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191, ligne 6, au lieu de 5/aPas lisez slat Pa 
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211, dernière ligne, au lieu de (+4) lisez (482. 
° BP, + P a 
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244, ligne 23, au lieu de D, lisez E. 
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27%, ligoe 7, au lieu de c, lisez C. 

273, ligne 4, au lieu de 0,04, Lisez 04,04. 


307, ligne 44, au lieu de PT, lisez ps . 


3 3 
308, ligne 6, au lieu de pa, lisez —. 
3 RT 
314, ligne 7, au lieu de s‘arrondissent et, lisez s'arrondissent, et. 
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382, ligne 4 en remontant, au lieu de d, lisez cL’ 
382, ligne 3 en remontant, au lieu de 1000 pavés, lisez C pavés. 
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385, ligne 2 en remontant, au lieu de A, lisez A”. 
439, ligne 2 en remontant, au lieu de à, lisez a, 
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INTRODUCTION 


SOMMAIRE : 


1. Diverses espèces de voies de/communication. — 2. Classification des routes 
et chemins. — 3. Statistique des voies de communication. — 4. Conclusion. 


il. Diverses espèces de voiles de communication. — 
On désigne sous le nom de voies de communication toutes les 
parties du globe terrestre qui sont naturellement ou ont été 
rendues artificiellement aptes au transport des hommes et des 
choses. | 

Les voies naturelles sont celles que l'homme a trouvées 
toutes faites, et pour lesquelles il n’a eu qu’à combiner un 
moyen de transport approprié. Telles sont les mers et les ri- 
vières, sur lesquelles 1] a suffi de placer un corps flottant, un 
bateau, et de le mettre en mouvement, en utilisant l’action 
des courants, les forces naturelles telles que le vent, ou la force 
motrice empruntée soit aux muscles des hommes ou des ani- 
maux, comme dans le halage ou dans l'emploi des rames, soit 
aux machines à vapeur. 

Ces modes de transport constituent ce qu'on appelle la na- 
vigation, maritime ou fluviale. 

On pourrait encore ranger dans la classe des voies de com- 
munication naturelles l'air atmosphérique, où l’on est par- 
venu à effectuer des transports. Mais le véhicule approprié, le 
ballon, est encore dans un tel état d imperfection, surtout quant 
au mode de propulsion, que ce genre de transports n’est pas 
entré dans la pratique courante. On n’y a recours que dans des 
cas exceptionnels, par exemple pour faire sortir d’une ville 
assiégée un petit nombre de personnes, des dépèches et 
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quelques légers paquets. Aussi l’aérostation est-elle restée jus- 
qu'ici une annexe de l’art militaire, auquel se rapportent les 
rares applications sérieuses qui en ont été faites. 

Les autres voies sont artificielles, c’est-à-dire créées de toutes 
pièces par la main de l’homme. Ce sont les canaux; les che- 
mins de fer, les routes et chemins. 

Ici, ce sont les voies de communication qui sont appropriées 
aux modes de transport. 

Veut-on effectuer les transports par bateaux, on creuse des 
canaux, que l’on remplit d'eaux c’est la navigation artificielle. 

Veut-on faire traîner des voitures par des moteurs à vapeur, 
on les place sur des rails pour les guider, et on fait des chemins 
de fer. 

Les voitures sont-elles destinées à être tirées par des che- 
vaux.: on construit des routes ou chemins. 


æ. Classification des routes et chemins. — Les deux ex- 
pressions de route et de chemin sont équivalentes, et repré- 
sentent un seul et même genre de voie de communication. 

La langue usuelle réserve le nom de routes aux chemins de 
principale importance, et cette distinction n’est que relative. 
Un petit chemin vicinal passe pour route dans le hameau qu'il 
dessert, et une large avenue est quelquefois appelée chemin 
aux abords d’une grande ville. 

Officiellement, les voies sont des routes, lorsqu'elles sont 
construites ou entretenues aux frais de l’État ou des départe- 
ments ; et des chemins, lorsqu'elles le sont, en tout ou en partie, 
aux frais des communes qu'elles traversent ou qui les uti- 
lisent. 

On distingue les routes en routes nationales, entièrement à 
la charge de l’État, et routes départementales, à la charge des 
départements. Les chemins sont vicinaux ou ruraux, suivant 
qu'ils réunissent plusicurs communes ou sections de com- 
munes ou ne servent qu'aux usages d'une seule localité. On 
trouvera la classification des chemins des diverses catégories 
dans l'ouvrage de M. l’Inspecteur général Marx, à la fin du vo- 
lume. 

Bien que, dans le présent traité, on ait eu particulière- 


ee 
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ationales, toute la partie technique en 
e aux routes départementales et aux 
:, pour lesquels les règles dela cons- 
1 sont absolument les mêmes. 


oies de communication. — La lon- 
nunication de toute nature, en France, 
asuivante : 


38.000 kil. 
38.000 
586.000 


es et chemins classés. 662.000 
30.000 
43.000 


Total. . . 705.000 kil. 


omprend pas les chemins ruraux, dont 
eloppement. 

s voics de communication a couté des 
s, et l’entretien qu’exige leur conser- 
nnée des dépenses considérables. Ces 
er en nombres ronds approximatifs 
‘au suivant : 

















FRAIS FRAIS ANNUELS] 
de premier d'entretien 
établissement. |et de surveillance) 





totaux. 
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ar 
kitdmetre 








kilom. fr. 

000! 30.000) 
38.000| 20.000 
586.000] 8.000! 
662.000 

5.000} 170 000! 

8.000) 40.000! 

30.000} 410. 00! 11. 300 





705.000) 19.058 
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roit que les dépenses de construction des routes et che- 
lassés représentent environ le tiers de celles qui ont été 
sur les diverses voies de communication, et que la dé- 
de leur entretien en atteint près de la moitié. 

irculation des personnes et des choses qui se déplacent 
; voies de communication est énorme. 

les chemins de fer, le nombre des voyageurs transportés 
lomètre s'élève par an à plus de 7 milliards, ou à près de 
0 voyageurs à distance entière. Le poids des marchan- 
2st d'environ 12 milliards 1/4 de tonnes kilométriques, 
400.000 tonnes à distance entière. Il faut ajouter à ces 
es plus d’un million de tonnes de bagages et message- 
de 4 millions de têtes de bétail, dont le parcours est in- 
iné. 

les roules nationales et départementales, il passe en 
» point, par jour, une moyenne qui approche de 200 che- 
uelés. Leur charge utile moyenne, abstraction faite du 
des voyageurs, atteint environ une demi-tonne par che- 
se transporte donc sur les routes environ 100 tonnes de 
ment utile à distance entière, soit, en tonnes transpor- 
un kilomètre, 7 millions 1/2 par jour, et 2 milliards 3/4 


l'a pas de relevés exacts de la circulation sur les chemins 
ix. Mais on admet que, dans son ensemble, elle pré- 
in résultat sensiblement équivalent à celui des routes. 
1 résulierait que sur l’ensemble des routes et des che- 
vicinaux, la circulation s'élèverait à 5 milliards 1/2 de 
kilométriques, c’est-à-dire presqu’a la moitié de celles 
lisent les chemins de fer, 
r les chemins ruraux, on ne possède pas de données. 
les canaux, il circule à peu près 1300 millions de tonnes 
itriques, et 700 millions sur les rivières, soit deux mil- 
pour l’ensemble des voies navigables. C'est à peu près 
du résultat constaté sur les routes et chemins classés. 
transports se font dans les conditions de dépense sui- 
Sur les chemins de fer, le prix moyen payé pour le trans- 
une personne ou d'une tonne de marchandise à 4 kilo- 
varie entre cing centimes et six centimes. II est à peu 
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lus considérable sur les routes et chemins, 
sur les voies navigables. 

te des produits de toute nature, les chemins 
annuellement environ un milliard pour les 
fectuent. 

t chemins vicinaux, le tonnage est deux fois 
prix de l'unité est quatre fois plus grand. Il 
le que les transports sur les routes et che. 
nent lieu à une dépense double de celle qui 
mins de fer. 


— Ces quelques renseignements statistiques 
aner une idée de l'importance des diverses 
sation en France, et du rôle considérable qui 
nieurs chargés de leur conservation et de 
at. 
méme temps la part relative qui revient & 
le voie. Ainsi, on peut remarquer que l'ou- 
ns de fer n'a pas eu pour conséquence l’a- 
, qui ont conservé une circulation très con- 
it résulté seulement quelques changements 
ætte circulation, mais non une diminution 
aleur absolue. L’énorme trafic que font les 
t créé de toutes pièces, sans pour ainsi dire 
utres voies de communication. 


] 
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‘HAPITRE PREMIER - . 


DEFINITIONS 


SOMMAIRE: 


me route. — 6. Axe. — 7. Profils en long et en travers. 
—8. Paliers, pentes et rampes. 


arties d’une route. — Une route étant une 
sation destinée à recevoir des voitures trai- 
vaux, la partie la plus importante est celle 
ation de ces voitures. On l'appelle la chaussée. 
à peu près plane et horizontale, qui présente 
inte pour porter le poids des voitures. 

auche de la chaussée sont les accotements. 
28 moins résistantes, qui encadrent la chaus- 
dation n’a pas lieu ou n’a lieu qu’exception- 


cotements font saillie sur la chaussée, on les 


parties, les routes sont bordées par des rigoles 
sés. 

vints, elles sont bordées au contraire par des 
lie, que l'on nomme banguettes. 

route est en déblai ou en tranchée lorsque la 
niveau inférieur à celui du sol environnant. 
blai est la surface suivant laquelle on a dd 
in, lorsqu'on a enlevé de la terre pour placer 
veau qu’elle occupe. 

n remblai ou en levée, lorsque la chaussée est 
élevé que le sol voisin. 
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Le talus de remblai est la surface suivant laquelle on a 
dressé les terres qu’il a fallu rapporler pour mettre la chaussée 
à son niveau. 






1 





excelent Chaitgsce 






Si on observe une route en la regardant transversalement, 
c’est-à-dire perpendiculairement a sa direction, on trouve donc 
au milieu une chaussée AB, à droite et agauche des accotements 
AC et BD, puis, en bordure, un fossé CEF ou une banquette 
DGH.II ya toujours une chaussée et des accotements, mais le 
fossé et la banquette n’existent pas partout. 

A partir de là jusqu'au terrain naturel, c'est-à-dire jusqu’à 
celui qui n’a pas été modifié pour l'assiette de la route, se 
trouvent les talus, talus de déblai FI ou de remblai HK, - 
suivant que le terrain naturel est plus haut ou plus bas que la 
route. 


6. Axe. — Si par le milieu M de la chaussée, on fait passer 
une génératrice ML constamment verticale, elle décrit une sur- 
face qui est l'axe de la route. Rigoureusement cet axe est un 
cône dont le sommet est au centre de la terre. Mais comme le 
plus souvent on ne s’occupe à la fois que de portions réduites 
de la surface du globe terrestre, où les verticales sont sensible- 
ment parallèles, on considère ordinairement l’axe d’une route 
comme un cylindre. 

Dans les parties où les milieux successifs de la chaussée 
sont en ligne droite, l’axe est un plan vertical. 

Tracé. — L'intersection de l’axe avec la sphère terrestre est 
le tracé de la route. Ordinairement, négligeant la courbure 
de la terre, on considère le tracé comme la trace sur un plan 
horizontal de l’axe supposé cylindrique. 
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geten travers. — L'intersection de l'axe 
a chaussée constitue le profil en long de 


sur un plan le cylindre formé par l'axe, 
développe sous la forme d’une ligne se 
risontale, mais plus ou moins sinueuse 
s de niveau des diverses parties de la route. 
d’une route existante, mais d’une route 
», l'axe ne coupe pas la chaussée, mais le 
nt la construction. Cette intersection est 
long, mais c'est le profil en long du terrain 


n point d’une route, une section par un 
>a l'axe, on obtient un profil en travers. 
ssus représente le profil en travers d'une 
»ssé et d'une banquette, en déblai sur la 
ui sur la droite. . 
‘intersection de ce plan transversal avec le 
1 de la route, on a le profil en travers du 
e est la ligne QNPR. 


es et rampes. — La route est dite en 
es où le profil en long est de niveau. 
lorsque le profil en long va en montant, 
»scend, 

ons sont relatives au sens dans lequel on 
rogresse sur la roule. Si on se retourne 
n sens contraire, les pentes deviennent 
roquement. 

pentes et des rampes se mesure par le 
teur totale à leur longueur, ou, ce qui 
w le rapport d’une fraction quelconque de 
ngueur correspondante, 

ine pente ou une rampe est de 5 centimè- 
03 pour 1 mètre), ou simplement de un 


05). . 


CHAPITRE II 


ES GÉNÉRALES 
DIFFÉRENTES PARTIES 


SOMMAIRE : 


ire des chaussées, — 10. Largeur. — 11. Bombe- 
aclinées transversalement. 

tination. —14. Pente transversale, — 15. Largeur. 
tements en saillie. 

on. — 19. Dimensions. — 20. Pente. — 21. Danger 


- 22. 


déblai. — 24. Talus de remblai. 
te, — 25. Profil normal. — 26, Exemples. 


§ 1e 
CHAUSSÉE 
sussées. — La chaussée, étant la partie 


ion des voitures, doit présenter une ré- 
ar ne pas se déformer sous les pressions 


it trop mou: on le garnit de matériaux 
sortes de chaussées : les chaussées em- 
ées pavées. Les premières sont formées 
res cassées jetés péle-méle. Les pavages 


tres posées à la main et serrées les unes 


iction des chaussées sera indiqué en dé- 
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10. Largeur. — La largeur des chaussées est réglée de fa- 
con à satisfaire aux besoins de la circulation. Elle doit être 
au moins suffisante pour que deux voitures puissent se croiser 
sans sortir de la chaussée, tout en conservant leur allure, et 
ne soient pas exposées à se choquer. 

Il est convenable, à cet effet, de laisser disponibles : 4° un 
intervalle de 0",50 entre Jes parties les plus saillantes des voi- 
tures qui se croisent ; 2 une revanche de 0",25 entre les bords 
de la chaussée et les roues des voitures. 





2 À À B | ° 
a y — — — — - part = — — 
le Fy. _l ox CLSC Le _- | 


Si donc on représente par/ la largeur AB des voitures, et 
par x la largeur de la chaussée, on devra faire: x = 2/+ 
1 mètre. | 

La police du roulage autorise des essieux de 2,50 de lon- 
gueur au plus, et des chargements ayant la même largeur. Il 
convient doné de faire / = 2™,50, d'où l’on déduit x = 6 mètres. 
Telle est en effet la largeur des chaussées sur les routes im- 
portantes. 

En réalité, ces limites sont rarement atteintes ; la longueur 
des essieux n’arrive presque jamais à 2 mètres, et les charge- 
ments ne dépassent guère la même largeur. On peut donc se 
contenter de supposer / = 2 mètres, et par suite de faire x = 
5 mètres. C’est la largeur que l'on adopte le plus générale- 
ment aujourd’hui pour les routes nouvelles, qui sont rarement 
de premier ordre. 

Le croisement de voitures de 2",50 de largeur y serait encore 
assez facile, ces voitures marchant lentement et n'ayant pas 
besoin d’une très grande latitude. En effet, les roues sont pla- 
cées en retraite par rapport à l’extrémité de l’essieu, par suite 
de la saillie du moyeu sur leur plan. Cette retraite est d'en- 
viron 0,42, mais se trouve portée à 07,15 au point d'appui des 
roues sur le sol, par suite d'une certaine inclinaison qu’en 
leur donne sur la verticale. Si donc on suppose, sur une 
chaussée de 5 mètres, des chargements de 2™,50, ils pourront 
encore s’y croiser, à la condition que la roue extérieure se 
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ord ou sur le bord même de la chaussée: la 
alors de l’axe d’une quantité égale à la retraite 
lité qui peut atteindre 0,15, et il reste un jeu 
es deux voitures. 
de 5 mètres est un minimum au-dessous -du- 
ux de descendre. Toutefois, par économie, et 
sou la circulation est faible, on réduit quel- 
r de la chaussée à 4 mètreset même à 3 mètres; 
‘oisements ne peuvent avoir lieu sans que les 
t sur l’accotement, ce qui présente de nom- 
ents, ainsi qu’on le verra plus loin. 
itraire la circulation est très active, il est bon 
eur de façon que 3 voitures puissent se ren- 
car deux voitures d’allures différentes peuvent 
nt au moment où elles sont croisées par une 
. en sens inverse. La formule qui donne la 
wssée est alors z = 3 / + 47,80, et, si l’on y 
,.ontrouvez—"1",50. . 
e que les besoins de la circulation soient tels 
e 7™,50 ne suffise pas. 
ents sont en saillie, la chaussée se trouve li- 
ttoirs, et les roues n’en peuvent sortir, mais 
nvénient à ce qu’elles en atteignent les bords. 
primer la revanche de 0",25 laissée entre les 
Je la chaussée, et réduire Ja largeur de celle- 
s voitures peuvent alors se croiser facilement 
le 7 mètres. 
les grandes villes, où il y a un mouvement 
sules à allures très diverses, et où une partie 
onnent le long des maisons, il faut au moins 
» voitures de front. Comme dans ce cas il y a 
ottoirs, la largeur se régle par la formule 
qui, pour /= 2 mètres, donne zx —9",50, 
être conduit à des largeurs beaucoup plus 
's chaussées des grandes rues et des boule- 
t jusqu’à 15 et 20 mètres, et malgré cela leur 
insuffisante sur certains points. 
‘de 5à 6 mètres est suffisante pour deux 
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voitures qui se croisent, il n’en est pas de méme quand on 
considére deux voitures d’allure différente marchant dans le 
méme sens. Dans le premier cas, chacune se détourne un peu 
sur sa droite ct elles s’évitent. Mais quand une voiture rapide 
doit dépasser une voiture lente, les choses ne sont pas aussi 
simples. La voiture lente, qui est lourdement chargée, et qui 
occupe le milieu de la chaussée, ne se dérange pas immé- 
diatement, quand elle veut bien se déranger. Son conducteur 
peut n’entendre pas ou faire semblant de ne pas entendre la 
voiture rapide. Celle-ci est obligée de se mettre au pas et 
d'appeler l'attention du conducteur par des cris ou des claque- 
ments de fouet, auxquels il n'est pas toujours fait droit. 
Force lui est alors de suivre au pas, ou bien de faire descendre 
les roues sur l’un des accotements, si la chaussée n'est pas 
suffisamment large pour livrer passage latéralement à une 
voiture, pendant que le milieu est occupé par une autre. 

Il conviendrait donc, en vue de ce genre de rencontre, 
d'adopter partout la largeur qui convient pour trois voitures 
de front, 7 mètres entre trottoirs ou 77,50 entre accotements. 

Néanmoins, par économie, on satisfait rarement à cette 
condition, et on se contente ordinairement de 5 à 6 mètres. 

Quelques ingénieurs ont pensé que Ja largeur des chaussées 
devait se régler, non d’après le nombre de voitures appelées 
à y passer de front, mais cn raison de l'importance de la 
circulation, de telle façon que la fatigue superficielle des 
chaussées fut uniformément la même sur toute leur étendue. 
La largeur s'obtient alors par le calcul suivant. Désignant par 
{la largeur des voitures, et par x celle de la chaussée, on 
remarque que si x — / les voitures ne pourront suivre qu’une 
piste, et que si zest plus grand, il restera, tant à droite qu’à 
gauche d’une piste centrale, une largeur disponible z—/ où 
les voitures pourront se répandre à volonté. On admet qu'elles 
iront indistinctement partout et que la fatigue imposée à la 
chaussée setrouverarépartie uniformément sur la largeur z—/; 
_ on admet, en outre, qu'il y a sur les bords une bande de 0",25 
où les roues ne passent jamais, en sorte que la largeur sur 
laquelle se répartit cette fatigue est seulement z— 0",50—Z. La 
fatigue d’une chaussée étant, toutes choses égales d’ailleurs, 
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proportionnelle à la circulation, si on désigne par n le 

nombre qui représente l'intensité de la circulation, le rapport 
n 

xz — 0,50 — | 

données net 7’, les largeurs doivent étre réglées par la rela- 


n n' m 
FSW Ta HIT HT e+" 804) 


( 1— =). 
n 

Étant connue la largeur x qui convient à une circulation n, 
cette formule donne la largeur z’ qui conviendraàla circulation 
rn. 

Malheureusement la première donnée esl difficile à déter- 
miner. Quels sont les cas où l’on est assuré que z est en 
rapport convenable avec 7°? En d’autres termes, à quelle limite 
de largeur commence l'encombrement pour une circulation 
donnée ? 

On se demande en outre quel intérêt il peut y avoir à 
imposer la même fatigue aux routes sur tous les points de 
leur surface. On verra, dans la partie relative à l’entretien, 
que l'usure d'une route se mesure par le cube des matériaux 
désagrégés, et que ce cube est sensiblement proportionnel à 
l'intensité de la circulation. Il est indépendant de l'étendue de 
la surface où elle se répartit. 

Ce calcul conduit d’ailleurs à des chaussées trop larges dans 
bien des cas. Or l’excès de largeur est une source de dépenses 
supplémentaires, tant pour la construction que pour l'entretien 
de la route. 


doit être constant, et, pour deux circulations 


tion 


41. Bombement. — [I reste à voir quelle forme superfi- 
cielle convient à une chaussée de largeur déterminée. 

Dans le sens longitudinal, elle est nécessairement inclinée 
suivant les déclivités du profil en long. Dans le sens transversal, 
on lui donne une forme convexe, dont la fléche constitue le 
bombement de la chaussée. 

Chaussées planes. — Au premier abord, il paraitrait rationnel 
de dresser la surface de la chaussée suivant un plan. Son 


profit en travers serait alors une ligne droite horizontale, 
2 


~“ 
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var conséquent aux pressions qu’elle reçoit de la 
Si cette droite est inclinée ou remplacée par une 
s points d'appui du véhicule ne sont plus de niveau 
teur agit obliquement au plan qui les réunit. Il en 
2 composante transversale qui tend à faire glisser le 
téralement. Si le frottement des roues surlachaussée 
assez grand, comme il arrive dans des temps de 
sur des pavés polis ou garnis de boue grasse, elles 
la voiture se met de travers. Les chevaux emploient 
équilibre à cette composante transversale une partie 
‘ce, qui est perdue pour la traction. En outre, si les 
ont pas les quatre pieds de niveau, ils éprouvent 
qui les fatigue et à laquelle ils sont très sensibles. 
orizontal plan paraît donc le plus rationnel. 
elque soin que l’on prenne, untel profilne se conserve 
mps. La circulation est toujours plus active sur le 
» sur les bords, en sorte que bientôt, au lieu d’être 
haussée devient creuse, ct, en fait, ce cas se ramène 
es creuses — Dans les parties en palier, une chaussée 
ent l’eau comme une cuvette. Or l'eau stagnante 
terrible ennemi de la circulation et de la conser- 
routes. Elle rend mobiles les matériaux des chaus- 
nollit le sous-sol; la résistance des véhicules à la 
trouve ainsi augmentée dans une énorme propor- 
éme temps que l’usure de la chaussée est accélérée. 
; pentes, l’eau ne séjourne pas, mais s'écoule en 
xe de la route. Par les grandes pluies, surtout les 
ages, elle ravine la chaussée, qui se dégrade pro- 
et devient même dangereuse. 
sposition était néanmoins fréquemment employée 
Elle était encore recommandée en 1775 par le plus 
s ingénieurs du siècle dernier‘, pour les fortes 
n but principal était de supprimer les fossés, sujets 
‘ondément bouleversés par les eaux. La chaussée 


et, Mémoire sur la construction et l'entretien des chemins de la 
Limoges. 
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creuse ramenait toutes les eaux de la route sur son axe. Quand 
elle était en matériaux tres durs, comme les pavés, elle résis- 
tait, mais, le plus souvent, construite en empierrement, elle 
se ravinait. On cherchait à y remédier en posant un caniveau 
pavé dans l'axe de 1a route, sur un ou deux mètres de largeur. 
Mais le mal s’aggravait : le pavage s'usait moins vite que le 
reste de la chaussée et faisait bientôt saillie sur elle; les eaux 
alors ne se réunissaient pas sur l'axe, mais, arrètées par la 
saillie du caniveau pavé, elles coulaient à côté, sur la partie 
non consolidée. Le ravinement n'était donc pas évité, mais 
simplement déplacé, et la route se détériorait aussi vite, 
Le danger restait le même, et même augmentait par suite de 
la saillie brusque des bordures du caniveau. 

Les chaussées creuses offrent en outre un certain obstacle 
au croisement des voitures, qui. pour s’éviter doivent quitter 
le milieu et aller sur les bords, et ont alors à monter. Il se 
produit à ce moment une résistance supplémentaire ; si l’atte- 
lage a peine à la vaincre, ou si la chaussée est glissante, les 
voitures peuvent se choquer. 

Chaussées bombées. — Sur les profils bombés, la plupart de 

_ ces inconvénients disparaissent. L’eau qui tombe à la surface 
de la chaussée est immédiatement rejetée sur les bords, en 
suivant à chaque instant la ligne de plus grande pente, c’est- 
a-dire, une normale à l’axe dans les paliers, et uné oblique 
dans les pentes. En aucun cas, il n'y a accumulation de l’eau 
sur la même direction. On évite donc à la fois la stagnation 
des eaux et les ravinements. 

Le croisement des voitures y est facile; car, pour s’éviter, 
elles ont à descendre. 

Il y subsiste toutefois le défaut inhérent à toute chaussée 
qui n’est pas dressée suivant un plan horizontal. Si la voiture 
n’est pas sur le milieu, elle est penchée et les chevaux n'ont 
pas les pieds de niveau. Pour éviter la gène qui en résulte 
pour eux, ils se placent instinctivement sur l'axe, et, si la 
voiture est montée, son conducteur a tendance à les y di- 
riger. 

Ornières. — Mais cette tendance est le plus grand danger 
auquel soicnt exposécs les routes. Si tous les chevaux sa 
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mettent sur l’axe, toutes les roues suivent la même piste, et 
il se produit bientôt des frayés, puis des ornières. 

Or les ornières, outre qu’elles forment des réservoirs où 
s’accumule l’eau, sont une énorme entrave pour la circulation. 
Les roues qui y sont engagées y trouvent an fond ramolli, où 
le tirage est augmenté. Le fond des ornières n'est jamais plat 
ni leur direction bien rectiligne; elles présentent des sinuo- 
sités en plan et en élévation, et ces dernières ne se corres- 
pondent pas dans les deux ornières. Il en résulte pour les 
voitures un mouvement de roulis, qui les détériore, qui est 
désagréable pour les voyageurs et qui fatigue les chevaux. Les 
roues viennent souvent à frotter contre les bords de l’ornière 
et ce frottement s'ajoute à la résistance due au roulement 
proprement dit. Cette résistance est aggravée quand la voie 
de la voiture, c’est-à-dire, l'intervalle entre les roues, est à 
peine aussi large ou aussi étroite que celle des ornières. Si la 
voiture n’a pas du tout la voie, elle doit mettre une roue dans 
une ornière et l’autre roue sur la chaussée, ct elle progresse 
en restant constamment inclinée et même exposée à verser. 

Mais tout cela n’est rien à côté de la diffi- 
culté qu’éprouve à sortir de l’ornière une roue 
qui y est engagée. Soit ABCD la coupe trans- 
versale d'une ornière, où est engagée une roue 
MN. Pour en sortir, la roue se pose contre l’un 
des bords CD, s’arc-boute sur le bourrelet au 
point D et la voiture se soulève en tournant autour de ce 
point. Le cheval est obligé 
d'exercer un effort supplé- 
mentaire suffisant pour obte- 
nir ce résultat. Si l'on con- 
sidère la roue vue de face, 
et que l'on désigne par P 
le poids de la roue et de sa 
charge, l'effort F qu’exerce 
Je cheval pour la sortir de 
l'ornière , d'abord considé- 
rable, va en diminuant et de- 
vient nul lorsque le centre Q 
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de la roue est parvenu au-dessus du point d’arc-boutement 
D. Mais au commencement il faut qu’il satisfasse à l'équation 
des moments: F X MD— P X ND: d’où l’on déduit, en 
désignant par / la profondeur de l’ornière et R le rayon de la 
roue : | 


F =P = 
i) 


Ainsi, _ variant de = à à le rapport de F à P varie de 


0,435 à 0,75, tandis que, sur les plus mauvais chemins sans 
ornières, l'effort de traction ne dépasse pas le dixième de la 
charge. 

Le plus souvent, cet effort est supérieur à celui qu’on peut 
attendre d’un cheval, et on doit recourir à des artifices, comme 
celui d’abattre une partie du bourrelet de l’ornière pour offrir 
à la roue un plan incliné où elle puisse monter. Il y a là une 
perte de temps, et surtout une fatigue considérable pour les 
chevaux, que l’on commence toujours par exciter jusqu'à la 
limite de leur force, dans l'espoir qu'ils se tirent d’embarras 
par un énergique coup de collier. 

Les ornières se produisent infailliblement, lorsqu'une série 
nombreuse de voitures passe sur la même piste. L’élasticité 
d’une chaussée étant limitée, chaque roue y laisse une trace, 
un frayé, à peine sensible d’abord, mais qui devient profond 
lorsqu'il y a passé plusieurs milliers de roues. 

Limite du bombement. — On prévient les ornières par un 
entretien intelligent, ainsi qu'on le verra dans la quatrième 
partie. On les prévient aussi en diminuant le bombement, de 
telle façon que, tout en assurant l'écoulement de l’eau, il de- 
vienne insensible pour les chevaux et les personnes placées 
dans les voitures. Rien ne les incite alors à se maintenir sui- 
vant l'axe de la chaussée plutôt que sur les côtés, et la circu- 
lation se fait à peu près indifféremment sur toute sa largeur. 

L'expérience indique la limite de bombement qu'il ne 
faut pas dépasser pour atteindre ce résultat. Mesuré par le 
rapport de la flèche à la largeur de la chaussée, le bombement 


ROUTES. Ir PARTIE. DISPOSITIONS GÉNÉRALES 


de 1/20 dans les anciennes routes ; c'était beaucoup trop. 
nn siècle, l'ingénieur Trésaguet l'avait limité à 1/36. Au 
1encement de.ce siècle, on le fixait à 4/40. Aujourd'hui, 
opte, en France, 1/50. En Angleterre, sur les conseils de 
nieur Mac-Adam, on est descendu à 1/72 et même 4/100 ; 
ces limites paraissent trop basses dans l’état actuel des 
3. Le milieu de la chaussée s’usant plus que les bords, 
nbement a une tendance à diminuer par l’usage, et il peut 
:r qu'il disparaisse complètement, ou tout au moins qu’il 


ane insuffisant pour l'évacuation des eaux qui restent + 


ues par les légères inégalités de la surface. 
ar un bombement de 1/30, si la chaussée de largeur L est 
$e suivant un arc de cercle, le rayon de ce cercle en est 
16,26 L. 
“les chaussées très dures, telles que les pavages, l’ornière 
oins à redouter, et on peut forcer le bombement. Mais 
téviter d'atteindre le point où il y aurait glissement trans- 
| des roues ou gène pour les chevaux. 
peut également le forcer lorsque la fréquentation est 
onsidérable, comme dans les rues des grandes villes où 
pisements en tous sens sont continuels. 
narque. — Un avantage accessoire que lon attribue aux 
+ bombés, c'est qu’ils se ‘présentent à peu près normale- 
aux roues des voitures, 
roues ont un moyeu qui s’emboîte sur la fusée des 
essieux. La fusée n'est pas cylindrique, mais 
-0 légèrement conique, en sorte que son diamètre 
É diminue d’environ 1/12 de sa longueur. La boîte 
! du moyeu épouse exactement la même forme en 
\ creux. L'arête inférieure de la fusée est hori- 
zontale; il en résulte que son axe est incliné de 
sur l'horizon, et que le plan des roues, qui lui est per- 
culaire, est incliné de 4/24 sur la verticale. Le but de 
double disposition est de faciliter l'entrée du moyeu, et 
assurer le contact avec la fusée par toute sa surface, 
n évitant que la roue ait une tendance à sortir de l’essieu 
la clavette ou l’écrou qui se place au bout de la fusée 
ibituellement à supporter aucune pression. En effet, la 


AB 


_ | j 
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charge P, étant verticale, ne peut se transmettre au sol par 
les rais de la roue AB, qui sont inclinés, que par suite de 
la formation d'une composante horizontale AQ, qui tend à 
faire reculer la roue sur l’essieu. Un épaulement de l’essieu 
à l'origine de la fusée empêche ce mouvement de dépasser : 
une limite fixe. 

Sur un profil plat ou creux, le bandage de la roue porte 
donc sur Je sol par son angle, qui 


pénètre dans la chaussée et y fait © c 
une rainure. On peut au con- \ if 
traire avec les chaussées bom- 


‘bées faire que les deux roues yt 
d'une même voiture soient nor- or, 
males à la chaussée. Il suffit \ 
qu'elles soient dirigées suivant \ 
des rayons du cercle qui limite la | 
surface. Soit R la grandeur de ces i, 
rayons, 7 le rayon des roues, et / ’ 

la longueur de l’essieu entre les deux fusées: on a, dans le 
cas de l’inclinaison de 1/24, / = ae dot R = 12 /—r, 
Si L est la largeur de la chaussée, et f la flèche ; le bombe- 


f 


ment; : à pour expression : 


Au moyen de ces deux relations, on peut calculer le bom- 
bement, pour des valeurs données de r et de /, et pour une 
largeur de chaussée déterminée. Si on fait, par exemple, 
/ —1",75 et r= 07,90, une chaussée de 6 mètres aura un bom- 
bement égal à 0,0375 compris entre 1/26 et 4/27. 

Cette considération ramènerait aux anciens bombements. 
Mais elle est tout à fait secondaire à côté de celles qui ont 
déterminé le choix du bombement actuel de 1/50. On peut 
même dire qu’elle est à peu près sans valeur. Car, après un 
très court service, les bandages s’usent, et ils s’usent surtout 
par les angles, en sorte qu'ils deviennent courbes. En réalité, 
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une surface convexe qui roule sur une chaussée elle- 
> convexe, et lui est toujours tangente quel que soit le 
ement. 


! Chaussées inclinées transversalement. — On a 
cuit uncertain nombre de chaussées où le profil bombé est 
lacé par un profil rectiligne, mais incliné transversale- 
, suivant une pente de 0,04 à 0,08. Cette disposi- 
a été adoptée dans quelques pays de montagnes, lors- 
e route’ serpente à flanc de coteau, surtout dans les 
es dont la convexité est du côté du précipice. Elle a 
offet de rejeter les voitures du côté de la montagne, et de 
ettre à l'abri des accidents, notamment de ceux aux- 
pourraient donner lieu les effets de la force centrifuge 
les tournants rapides. 


§2 
ACCOTEMENTS 


. Destination. — Les accotements sont des bandes de 
1 naturel laissées de part et d'autre de la chaussée. On 
onne diverses destinations : ils épaulent les chaussées et 
hent leurs matériaux de s’ébouler; ils reçoivent les 
le la chaussée et doivent les évacuer au dehors; ils pour- 
dans certaines circonstances à la circulation des voitures 
elle des piétons; ils servent de dépôt aux matériaux 
risionnés pour l'entretien. 


Pente transversale, — Pour l'évacuation des eaux 
que les accotements soient inclinés transversalement. 
se leur profil suivant des lignes droites, dont la pente 
nciennement de 0,07. Elle a été abaissée postéricure- 
:0,06 ; au siècle dernier, elle était de 0,05; actuellement, 
:fixée à 0,04. Cette pente est suffisante pour assurer un 
ment rapide de l’eau, tandis qu'il serait regrettable de 
enter au point de vue des autres usages. 


™ 
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1%. Largeur, — La largeur des accotements est très 
variable. Sur les anciennes routes, elle atteint et dépasse 
même, pour chacun d’eux, celle de la chaussée. Aujourd'hui, 
on la réduit à 2 mètres et quelquefois à 1",50. Ces variations 
dépendent de la destination que l'on a eue principalement en 
vue au moment de la construction. 

Anciens accotements. — Si l’on veut assurer la circulation 
des voitures sur les accotements, il faut réserver un passage 
libre de largeur suffisante. C'était là la préoccupation des 
anciens ingénieurs. Les voitures légères suivaient assez fré- 
quemment les accotements quand les routes étaient mal entre- 
tenues. Pendant l'été, elles y trouvaient souventun sol meilleur 
que sur une chaussée sillonnée d’ornières ou garnie de maté- 
riaux neufs sans liaison entre eux. En hiver, elles les évitaient 
parce que la terre détrempée n’offrait qu’une surface molle, 
où les roues s’enfonçaient profondément et où Fon risquait 
de rester embourbé. Mais dans toutes les saisons. elles étaient 
condamnées à y descendre de temps à autre. Les croisements 
de voitures étaient des opérations difficiles; il fallait sortir 
de l’ornière, et on a vu au prix de quelles peines. Le plus 
souvent, la voiture la plus lourde ne se dérangeait pas et 
continuait à occuper les ornières, c’est-à-dire le milieu de la 
chaussée; la voiture la pluslégère se détournait seule. La chaus- 
sée n’étant pas assez large pour ce genre de croisements, force 
était de mettre au moins un côté des roues sur l’accotement ; 
mais, tant par suite des forts bombements que del’enfoncement 
des roues dans lesol détrempé, la voiture prenait une incli- 
naison transversale génante et mêmc dangereuse. On préférait 
faire descendre carrément toutes les roues sur l’accotement. 

Il était donc convenable de conserver à droite et à gauche 
de la chaussée un accotement libre assez large pour le passage 
d'une voiture, c'est-à-dire environ 2 mètres ou 27,30. 

Il fallait, en outre, avoir la place nécessaire pour mettre 
les approvisionnements de matériaux destinés à l'entretien de 
la chaussée. Ces approvisionnements se faisaient par grandes 
masses, et occupaient encore une largeur d'environ 2 mètres 
ou 27,50. 

Enfin, il fallait réserver une allée pour la circulation des 
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piétons, qui évitaient de marcher sur la chaussée ou sur les 
accotements, souvent également impraticables. C'était encore 
une largeur d'environ 1 mètre qu'il fallait ajouter pour les 
piétons. 

On avait donc des accotements de 5 à 6 mètres de large. 

Quelquefois on leur donnait encore davantage. Une ordon- 
nance de 1669 fixait à 72 pieds au moins (environ 237,50) la lar- 
geur des grands chemins royaux dans la traversée des foréts. 
Cette prescription, qui avait pour objet principal la sécurité 
publigue, donnait des accotements de 8 & 9 métres. 

La largeur des chemins royaux a été réduite à 60 pieds 
(19°,50) par un arrêt du conseil du 3 mai 1720, puis à 42 
pieds (13",70) par un autre arrét de 1776. Les accotements 
se trouvèrent ainsi ramenés à 7 mètres d’abord, puis à 4 mètres. 
Les routes d'ordre inférieur avaient des largeurs moindres, 

À ccotements modernes. — Ces dimensions sont encore exa- 
gérées, et ont été réduites à 2 mètres environ sur les routes 
modernes. On ne demande plus qu'un seul service aux accote- 
ments, c’est de recevoir les matériaux approvisionnés chaque 
année pour l'entretien. Or, ces matériaux se disposent par tas 
isolés, dont la largeur est de 17,50. Cette largeur serait donc 
suffisante à la rigueur, mais on préfère souvent la porter à 
2 mètres afin de laisser un certain intervalle depuis le pied 
des tas de cailloux jusqu’au bord de la chaussée, d’une part, 
et le bord des talus, d'autre part. 

Quant à la circulation des voitures sur les accotements, on 
évite de la faciliter, car elle offre les plus graves inconvénients. 
Pendant l’été, la terre est dure et sèche, il est vrai, et la 
circulation s'y fait à peu près aussi bien que sur la chaussée. 
Mais pour peu qu’elle soit active, ou que le sol soit friable, il 
se produit de la poussière. Cette poussière rendletirage pénible, 
se soulève sous les pieds des chevaux, aveugle et salit les 
voyageurs. Une partie va blanchir la végétation riveraine; le 
reste tombe sur la chaussée, et, s’il n’est enlevé à grands 
frais, devient la source de détériorations rapides. En hiver, 
les roues et les pieds des chevaux s’enfoncent profondément 
dans une terre ramollie; le tirage devient excessif, et quel- 
quefois supérieur à la force des chevaux. Les sillons creusés 
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par les roues, les trous marqués par les pas des animaux, 
forment autant de réservoirs où l’eau s’accumule. L’accote- 
ment devient bientôt un véritable cloaque, et maintient une 
humidité permanente sur toute la route. Si une voiture veut 
remonter sur la chaussée, et qu’elle y réussisse, les roues et 
les pieds des chevaux y apportent une boue épaisse, qui s’a- 
joute à la boue produite par la poussière. Or, la boue, plus 
encore que la poussière, est l'instrument le plus puissant de 


_ la dégradation des chaussées. 


Les voitures, du reste, ne se servent actuellement des ac- 
cotements que si elles y sont contraintes. Quelques voitures 
légères s’y engagent de leur plein gré dans la belle saison, 
si la chaussée est mauvaise, ou s’en servent pour les croise- 
ments quand sa largeur est insuffisante. Mais habituellement 
les accotements sont délaissés. Aussi se recouvrent-ils bientôt 
d’une végétation herbacée, qui en prouve péremptoirement 
Pinutilité. Cette herbe fait obstacle à l'évacuation de l’eau de 
la chaussée, et il faut l'enlever à grands frais. 

Pour les piétons, l'inutilité des accotements n’est pas aussi 
absolue. Le piéton préfère marcher sur Ja chaussée, lorsque 
la circulation n’est pas très active : à la rencontre d'une voi- 
ture, il s’abrite pour quelques instants entre deux tas de cail- 
loux ; mais si les voitures se succèdent rapidement, il y a pour 
lui une gêne, qu'il évite en suivant l’accotement. Il ne peut 
toutefois le faire convenablement qu’à deux conditions, c'est 
que l’espace qui lui est réservé ne puisse être suivi par les 
voitures elles-mêmes, et soit suffisamment résistant pour ne 
pas s’enfoncer sous son poids. Les trottoirs, que l’on établit 
sur certains points très fréquentés, atteignent seuls ce double 
résultat. Sur les routes ordinaires, on ne se préoccupe pas 
de la circulation des piétons, et on admet qu'elle se fait sur 
la chaussée. 

Les accotements ne servent donc plus que pour le dépôt 
des matériaux. 

L 

46. Gares. — On a remarqué, toutefois, que ce lieu de 
dépôt ne semble pas le mieux choisi. Les roues des voitures 
peuvent atteindre les tas et enfoncer une partie des cailloux 
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dans le sol; le pied des chevaux peut les disperser. Il résulte 
de là un déchet inévitable. 

On a essayé de supprimer complètement les accotements, 
et de les réduire à leur rôle d’épaulements, pour lequel 07,50 
de largeur sont suffisants. De distance en distance, on fait 
des gares, c’est-à-dire des élargissements accolés à la route, 
placés à droite et à gauche, ou d’un même côté, et assez 
vastes pour recevoir à la fois tous les matériaux destinés à 
l'intervalle qui les sépare. Les matériaux se trouvent ainsi com- 
plètement à l’abri de la circulation. 

Mais ce système n'est pas commode pour l'entretien. Les 
gares étant éloignées les unes des autres, 11 faut aller chercher 
au loin les matériaux à répandre. Il en résulte un temps 
perdu qui augmente les frais d'entretien. Les cantonniers 
sont ‘ennuyés de ces allées et venues et les font aussi peu 
nombreuses que possible, au détriment du bon ordre de leurs 
travaux. 

Sion rapproche les gares, pour parer à cet inconvénient, 
ce ne sont plus que des accotements découpés en crémaillère, 
et alors autant vaut les faire continus. 


. 17. Accotements en saillie. — Les accotements perdent 
à peu près tous leurs défauts, s1 on les dispose en saillie sur 
la chaussée. Ils forment alors des sortes de trottoirs, où la 
circulation des voitures est à peu près impossible. 

Mais, comme ils interceptent les eaux de la chaussée, on y 
ménage de distance en distance, tous les 5, 10 ou 20 mètres, 
suivant les circonstances, des coupures ou petits caniveaux 
transversaux, dont le fond est au niveau de la chaussée, avec 
une pente vers les fossés ou les talus de remblai. Ces coupures 
sont normales à l’axe dans les parties en palier, et obliques 
dans les parties en pente. 

Le gazon peut y pousser en toute liberté, puisque les acco- 
tements n’ont plus pour mission de donner écoulement aux 
eaux de la chaussée. Aussi se garde-t-on de l'enlever. 

Les tas de cailloux y sont à l'abri de toute atteinte. 

Enfin le piéton y peut circuler en toute sécurité, et trouve 
dans l'herbe qui les garnit une assiette d’une solidité suffisante, — 
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que l'on peut encore augmenter en y répandant quelques 
menus détritus de matériaux. Il faut observer toutefois que 
la marche est génée par la fréquente rencontre des coupures 
qu'il faut enjamber. Cette gène est atténuée par l'habitude 
qu'a le piéton de suivre de préférence l’un des bords de cette 
espèce de trottoir, qui finit par s’user et se dresser en pente 
douce à la rencontre des coupures. 

L'établissement des accotements en saillie est donc une 
amélioration, qui tend à se répandre de plus en plus. Mais il 
exige impérieusement qu'il reste entre les deux trottoirs une 
chaussée suffisante pour le croisement de trois voitures, c’est- 
à-dire environ sept mètres. Autrement, si une voiture en 
veut dépasser une autre moins rapide, qui tient le milieu de 
la chaussée et ne se dérange pas, elle est forcée, ou de se ra- 
lentir jusqu’à ce qu’elle ait obtenu la place libre, ou de faire 
monter un côté de ses roues sur l’accotement en saillie, ce 
qui n’est pas facile pour peu qu’elle soit lourdement chargée, 
on lui fait éprouver des cahots violents au passage des cou- 
pures, si elle est légère et rapide. 


§ 3 
 FOSSÉS 


48. Destination. — Les fossés servent à délimiter le sol 
de la route, lorsque celle-ci est en terrain plat et que ses li- 
mites ne sont pas suffisamment marquées par des talus; ils 
s'opposent efficacement ainsi aux empiétements des riverains. 
Mais ils ont un autre objet beaucoup plus important, c'est de 
recevoir et d’évacuer les eaux de la route, lorsque celle-ci est 
au niveau ou en contrebas de terrain naturel. 

Dans les parties en remblai, ils deviennent inutiles, ct l’eau 
s'écoule directement sur les talus. - 

Autrefois les fossés étaient souvent de simples réservoirs 
‘sans issue et sans communication. Ils recevaient l'eau, et la 








™ 


conservaient jusqu’à ce qu’elle eat disparu par imbibition dans 
le sol ou par évaporation. Il en résultait que, à moins d’être 
tres larges et tres profonds, ce qui edt constitué un danger, 
ils communiquaient une humidité presque permanente au 
sous-sol de la route. En outre ils étaient malsains, parce que 
les eaux des chaussées sont chargées de matières organiques 
et se putréfient si elles restent stagnantes. 

Aujourd'hui, les fossés sont continus; ce sont des canaux 
d'évacuation, chargés de conduire les eaux qu'ils reçoivent 
jusqu'aux lignes d'écoulement naturelles. 
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19. Dimensions. — Les dimensions ordinaires des fossés 
sont les suivantes. On leur donne 0",50 de profondeur au- 
dessous du bord de l’accotement, 
et une largeur de 0",50 en pla- 
fond. Le talus, du côté de la 
route, est coupé avec une incli- 
naison de 4 de base pour 1 de 
hauteur, ou à 45° sur la verti- 
cale. A partir de l'extrémité du plafond, s'élève le talus 
du déblai, déterminé comme on le verra plus loin. Si p repré- 
sente la pente de ce talus, la largeur du fossé en gueule est 
donc égale à 4 mètre + 0°,50 p. Pour p = 1,00, elle est de 
47,50; pour p — 0",10, elle se réduit à 1",05. 

Quelquefois, surtout dans les terrains de rocher, on diminue 
ces dimensions. Par exemple, on 
ne donne plus que 0",333 de 
largeur au plafond, et 0",333 de 
profondeur. Le largeur en gueule | 
se réduit à 4 mètre pour les ta- 

LC JIL 4. 2-88 lus à 45°, et à 0,70 pour les ta- 
lus à 1/10. 

Cette profondeur réduite est d’ailleurs suffisante dans le 
rocher, car on n’a pas à redouter que le sous-sol se détrempe, 
et il en résulte une économie notable sur le cube des déblais 
dans la construction de la route. 








20. Pente. — La pente des fossés suit celle de la route. 
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Dans les parties où la chaussée est en palier ou n'a qu'une 
tres faible pente, l'eau ne s’écoulerait pas assez vite si l’on 
ne donnait au fossé une pente plus forte. La déclivité néces- 
saire paraît être d'au moins 0,002. Si celle de la route est 
moindre, on fait un fossé de profondeur variable, de façon à 
atteindre cette limite. : | 

Si la route descend au contraire rapidement, il peut arriver, 
surtout dans les pluies d'orage, que les fossés soient ravinés. 
Ce danger est plus ou moins marqué suivant la nature de sol. 
On admet que les vitesses à redouter sont les suivantes : 

0",075 par seconde sur la terre végétale; 


07,15 — sur l'argile compacte ; 
0",30 — sur le sable; 

07,60 — sur les graviers ; 
17,20 — sur la pierre cassée ; 


de 1°,50 à 3",06 sur les roches plus ou moins dures. 

Ce sont là les vitesses sur les parois du canal; la vitesse 
moyenne de l’eau est supérieure d’environ un tiers. 

On prévient ce danger, en dressant le profil en long du fossé 
en cascades. On dispose une série de pentes faibles, sur les- 
quelles le courant doit être sans action, et on les rachète par 
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et ie pied des cascades est défendu par de petits enrochements, 
qui reçoivent le choc de l’eau. 

Débit. — La vitesse que doit prendre l'eau dans un fossé 
est difficile à prévoir. Elle résulte à la fois de la pente du 
fossé et de la quantité d’eau qui y afflue à un moment donné. 
Pour évaluer cette quantité, il faut mesurer la surface ver- 
sante, c ‘est-a-dire, celle des parties de route, des talus et des 
terres riveraines qui envoient directement leurs eaux au 
fossé. Il faut ensuite se rendre compte des plus fortes pluies 
qui se présentent dans la contrée; enfin, de la rapidité avec 
laquelle elles peuvent se rendre au fossé, suivant que le ter- 
rain est plus ou moins incliné et plus ou moins perméable. 

Ce sont 1a des études excessivement complexes, et qu’il 
serait absurde d’aborder pour un simple fossé. Aussi, on ne se 
donne jamais la peine de calculer le débit probable d’un fossé. 
On l’établit avec les dimensions ordinaires; et, s’il y a lieu, 
on fait les travaux.de consolidation après coup, lorsque l’ex- 
périence en a démontré la nécessité. 


21. Danger attribué aux fossés. — On s’est quelquefois 
préoccupé du danger permanent que les fossés constituent. Si 
une voiture circule trop près du bord de la route, un côté des 
roues peut descendre dans le fossé, et elle est exposée à verser. 
Ce danger pouvait être réel quand les fossés étaient profonds ; 
avec une profondeur de 0,50, il devient très faible. La voi- 
ture en est quitte pour remonter le talus du fossé après l’avoir 
descendu, et il est rare qu'elle puisse verser, surtout en 
raison de la construction des véhicules sujets à ce genre d’ac- 
cidents, qui ne sont guère que des voitures d'agriculture gros- 
sières, mal attelées et mal dirigées. 

Il est à remarquer d’ailleurs que le danger, si petit qu'il 
soit, disparaît presque partout, par suite des défenses qu'offre 
la roule, soit qu’elle ait des accotements en saillie, soit qu'on 
y ait planté une rangée d'arbres, soit enfin qu'il y ait des tas 
de matériaux approvisionnés. 
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§ 4 
BANQUETTES DE SURETE 


22. — Lorsqu'un remblai est très élevé ou qu’une route 
circule à flanc de coteau, et si la largeur n’est pas très grande, 
il peut y avoir un danger réel pour les voitures qui, par 
imprudence ou par suite d'accident, se rapprocheraient par 
trop du bord. On défend alors la route par une banquette de 
sureté. | 

On appelle ainsi un bourrelet que l'on élève le long de 
l’aréte du talus, et qui sert au besoin de chasse-roues. 

On lui donne habituellement une hauteur de 07,50, et une 
largeur de 0™,20 en couronne. 
Les talus, comme il convient 
aux terres rapportées, ayant 3 
de base pour 2 de hauteur, la 
banquette occupe une largeur 
de 1",70 sur l’accotement. 

Cette largeur est prise sur celle de la route, qui est diminuée 
d’autant, ou même du double lorsqu'il y a une banquette de 
chaque côté. Si on ne consent pas à cette réduction de largeur, 
il faut rapporter une grande quantité de remblai uniquement 
pour soutenir les banquettes. 

On peut diminuer la largeur des banquettes par les artifices 
suivants : | | 

4° On garnit leurs faces de terres fortement damées qui leur 
permettent de se tenir sous un talus plus raide, à 45° par 
exemple, ou même de plaques de gazon ou de pierres sèches, 
qui admettent une inclinaison encore plus grande; la largeur 
de la banquette à la base est alors réduite à 1™,20 et au-dessous, 
et peut descendre à 0",70. 

2 Au lieu de banquettes en terre, on en fait en maçonnerie 
à pierres sèches ou à bain de mortier, et on peut ne donner à 


ces murettes que 0",50 de largeur; les murettes peuvent 
3 
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néme ne pas être continues, et se remplacer par une série de 
‘ornes isolées. Mais ces constructions, faites sur l’arête d'un 
emblai, sont mal assises et se dérangent facilement. 

3° On peut aussi, au lieu de murettes, placer des palissades 
n charpente, composées de lisses fixées sur des poteaux 
nfoncés dans le sol; la largeur se réduit alors à celle des 
ièces de charpente, soit 0,15 au plus. Mais cette palissade 
ésiste mal aux chocs, et en outre le bois se pourrit et il faut 
2 remplacer souvent. 

4 On peut se contenter de planter sur les accotements une 
igne d'arbres, comme on le fait dans les parties courantes 
les routes, mais en les rapprochant beaucoup les uns des 
utres. Cette défense, qui n’exige aucune largeur supplémen- ~ 
aire, est excellente et remplace avantageusement les ban- 
{uettes dans bien des cas. 

Enfin, si les accotements sont en saillie sur la chaussée, les 
vanquettes deviennent inutiles, les voitures ne pouvant plus se 
approcher de l’arête du talus de remblai. 


§5 
TALUS 


Les talus sont les surfaces qui raccordent les bords de la 
route avec le terrain naturel. 

Les talus de déblai sont les sections faites dans le terrain 
naturel pour l'établissement de la route; les talus de remblai 
sont les surfaces suivant lesquelles on a dressé les terres rap- 
portées qui limitent les massifs des levées. Il y a donc lieu de 
distinguer les uns des autres, car ils ne se trouvent pas dans 
les mêmes conditions. 


#3. Talus de déblat. — Les talus de déblai sont découpés 
suivant des surfaces planes parfaitement lisses, quand la tran- 
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chée est dans la terre ordinaire ou le tuf tendre. Si on laissait 
des creux, l’eau s’y accumulerait et pourrait donner lieu à des 


dégradations. 


Dans les déblais en rocher, où les dégradations ne sont pas 
à craindre, on ne se donne pas cette peine, et on laisse la 
surface brute ou simplement dégrossie, telle que la donne le 
travail de la fouille. 

L'inclinaison qui convient aux talus de déblai est variable 
suivant la nature du terrain tranché et la profondeur du 
déblai. Elle est d’autant plus douce que le terrain a moins de 


_ cohésion, et que la tranchée est plus profonde. 


On peut calculer l'inclinaison qui convient au talus d’une 
tranchée de profondeur donnée, creusée dans une terre de 
nalure connue, par la méthode suivante! : 

Soit BM la section transversale du terrain naturel, faisant 
avec l'horizontale un 
angle dont la tangente 
est 2; AB le talus de la Fr 
tranchée, dont la hau- 2: 
teur AD sera représen- // 
tée par A; x la tan- 
gente de l'angle DAB 
du talus avec la verti- + 
cale. On suppose, et # 
l'expérience indique 
qu'il en est à peu près 
ainsi, que, si le talus 
vient à s’ébouler, c’est 
parsuite du glissement 4 
d'un prisme de terre 
dont la section est ABT, se détachant du massif par son 
poids; et que, dans un sol homogène, la rupture a lieu sui- 
vant une fissure plane, sé projetant sur la figure en AT. 

Il y aura donc équilibre si on adopte une inclinaison z suf- 
fisante pour que le glissement soit impossible. 





1. Mémoire de M. de Sazilly. Annaes ponts et chaussées, 1851, 1°" se- 
mestre. 
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2 qui sollicite le prisme à glisser est facile à calculer. 
208e que l’on considère seulement une longueur de 
le 4 mètre, on peut faire abstraction de cette dimen- ° 
s volumes ou les surfaces sont représentés par les 
“ les longueurs de la figure. Soit 3 la densité de la 
5 la surface du triangle ABT ; le poids du prisme 

la composante de ce poids parallèlement à AT est 
aS cos 8, si on désigne par 6 l’angle de AT avec la 
La composante normale à AT est P sin 8 = 2S sing. 
ient qui résulterait du glissement du prisme a donc 
ir PS sin 8, / désignant le cvéfficient de frottement 
sur elles-mêmes. Ce frottement s'oppose au glisse- 
n'est donc déterminé que par la force à S (cos 8 — 
ais il ne peut commencer que si les terres éprouvent 
e suivant AT, c'est-à-dire si leur cohésion est dé- 
ant cette ligne. Or la cohésion des corps est propor- 
wux surfaces suivant lesquelles on cherche à les tran- 
eut donc la représenter ici par y/, en faisant AT —/. 
compte, la force F qui sollicite le prisme à descendre 
ure AT, vaut : 


F—3S (cos 6 — f sin 8) — yl. 


rarier les valeurs de 6, F passe par un maximum; 


. . 1 

iégatif pour cos 8 — j sin @=o0 ou gg = ? et lest 
S =o, auquel cas tg3= z. 
28 différentes directions que peut prendre la fissure 
qui se produira le plus facilement correspond à ce 

, : dF : 
. c'est-à-dire au cas où a 0. 
prime, en outre, que, dans cet hypothèse, le glisse- 
yas lieu, c'est-à-dire, si on fait F =o, il est clair 
s restera en place, puisque la rupture ne peut avoir 
a direction où elle serait le plus facile. 


done qu’à exprimer S el / en fonction de 8,aen 


les valeurs dans l'expression de F, à calculer La 
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: dF 
re les deux équations F =o et a ot. 


tre x et les diverses données du problème, 


+ # (Va + ns + ms) 1)] 


rquable de ces calculs, c’est que la valeur 
te de celle de 7, c'est-à-dire, de la pente 
ain naturel. 

: coefficients. — La valeur de l'inclinaison 
efficients numériques à, / et y. On peut so 
il suit. 

res à est assez facile à connaître. Il suffit 
Jume connu, et de peser le produit de la 
es poids variables, allant depuis 1.200 kil. 
ur les terres végétales légères et sèches, 
our les argiles compactes et humides. Les 
ssent de 4.700 à 2.800 kil. par mètre cube. 


s calculs : 
=4 BK. AB et 4 = AE. 


— BD = gg — he tg8 — 2): 
FAA HS eG fia AE; 





ACA 





=h— chi =h (1 — i) et AE = 
- 2) (1 — 2i) A(t 


ACER) A 
ona RÉSEAU oe B= ee 


ssion de F, on trouve : 


Eire (9 
Dre +an+ 2 +R) 0. a) 


2 en sorte que F/ (r) = 9 (r), la condition a= 0, 


"= 0. 1 suffit donc de prendre la dérivée de la 
t de l'égaler ao, ce qui donne 


ar (re ni) CH = 0 (2) 
les équations (1) et (2) fournit la valeur de z. 
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Le coefficient f de frottement des terres sur elles-mêmes 
peut aussi s’obtenir par une expérience assez simple. On 
ameublit une certaine quantité de terre, et on la jette en tas, 
jusqu'à ce que les nouvelles pelletées envoyées sur le tas n’y 
restent plus et glissent en tombant le long de son talus. On 
mesure ensuite l'inclinaison de ce talus avec l'horizontale, et 
la tangente de cette inclinaison est égale au coefficient /. En 
effet, on a dans ces circonstances F = 0 et y — 0. Donc cos 8 
— f sin. 6 — 0 d'où f= cot. £. 

Le talus pris par le tas s’appelle le talus naturel des terres. 
On le mesure ordinairement par le rapport de sa base à sa 
hauteur, c’est-à-dire par l'inverse de / ou par tg 8. 

La quantité fest très variable : ses valeurs extrèmes pa- 
raissent être, dans des terrains bien secs, 0,55 pour le sable 
fin et 1,40 pour les terres franches compactes. Si le sol est 
humide, elle diminue et peut tomber à zéro quand les terres 
deviennent fluentes. 

La détermination du coefficient y est plus difficile. Le scul 
moyen pratique consiste à découper verticalement un massif 
de terre isolé, et à mesurer la profondeur À, de la fouille au 
moment où un éboulement se produit. S? l’on introduit dans 
la formule qui donne l’inclinaison d'équilibre les hypothèses 
x==oet À = oontrouve 


La valeur de A, est tres variable; nulle dans les sables fins 
et arrondis, s’ils sont secs, ou dans les terres fluentes, elle 
atteint 4 à 2 mètres dans les terres franches, 3 à 6 mètres dans 
les sables argileux, les marnes et argiles compactes non dé- 
trempées, et enfin des hauteurs beaucoup plus considérables 
et presque infinies dans les roches plus ou moins résistantes. 

Talus habituels. — Ces expériences, quoique simples, ne 
sont pas toujours faciles à réaliser, et lorsqu'on doit fixer |’in- 
clinaison d’un talus, on n’a pas le temps de les entreprendre. 
En outre, les résultats en sont incertains. Les coefficients 
relatifs à une même terre sont variables suivant son état d’hu- 
midité, et le massif de la tranchée est rarement homogène. 
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Aussi, en pratique, on n’a pas recours aux formules, et o 
s’en rapporte à l'usage. On a observé que pour les profondeur 
habituelles des tranchées, il y a bien peu de terres qui n 
puissent tenir sous un talus à 45°. On adopte donc ce talu 
pour tous les cas où le déblai est en terre. 

S'il est en roche dure et compacte, on peut le faire vertical 
on lui donne seulement un léger fruit de 4/10. Le talus es 
alors de 4 de base pour 40 de hauteur. 

Pour les roches tendres et les tufs, on admet des talus in 
termédiaires tels que 1/4 ou 1/3. 


24. Talus dé remblat, — Les talus de remblai se dressen 
également suivant des surfaces planes, lisses lorsqu'il s’agi 
de terre, et plus ou moins irrégulières si le remblai se com 
pose de blocs de rocher. 

Leur inclinaison se détermine d’après les mêmes considéra 
tions que pour les talus de déblai. Mais on a toujours ici affair 
à des terres rapportées sans cohésion, qui se disposent suivan 


leur talus naturel. On doit donc faire y= et x = 
Ce talus, inverse du coefficient de frottement, varie avec li 
nature du sol. L'expérience indique qu'il se dispose à peu prè: 


comme il suit : 


0,70 de base pour 4 de haut., pour la terre forte ; 


4,00 — 4 — la terre ordinaire légère 
ment humide ; 

4,35 — 4 — la terre sèche en poudre 

4,75 — 1 — le sable fin, rond et sec 


Les terres fluentes s’étalent davantage, et même ne se 
tiennent sous aucun talus. 

On en évite à cause de cela l’emploi dans les remblais 
ainsi que celui de sables fins et arrondis, qui seraient entrat- 
nés par le vent. 

On admet donc que jamais un talus ne se mettra naturelle. 
ment sous une pente plus douce que celle de 1,50 de base 
pour 4 de hauteur, et qu’on est certain, en l’adoptant pour 
tous les cas, d'avoir un talus stable. DU 
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Les talus de remblai sont, en effet, toujours dressés à raison 
de 3 de base pour 2 de hauteur, sauf de rares exceptions. 

On peut quelquefois raccourcir la base si l’on fait un rem- 
blai en blocs de rocher posés à la main; et on serait conduit 
à l'allonger, si l’on ne pouvait se dispenser d'employer des 
sables fins. 


§ 6 
PROFIL GÉNÉRAL D'UNE ROUTE. 


25. Profil normal, — En résumé le profil normal d’une 
route comprend : 

4° Une chaussée composée de matériaux résistants, ayant 
une largeur de 5 à 7 mètres, et un bombement de 1/50; 

2 Deux accotements, dont la largeur est de 2 mètres au 
plus et de 1",50 au moins, et qu'il convient de mettre en 
saillie sur la chaussée, si celle-ci a une largeur suffisante ; 

3° Dans les tranchées ou dans les parties de plain-pied, des 
fossés de 0",50 de profondeur et de 0",50 de largeur en 
plafond, dont les dimensions peuvent être réduites dans les 
déblais de rocher ; 

4° Des talus inclinés à 45° pour les déblais de terre, à 1/10 
pour les déblais de rocher et à 3 de base pour 2 de hauteur 
en remblai. 

Dans les parties en remblai élevé ou à flanc de coteau, 
on met sur l’arête du talus une banquette de sûreté. 


#6. Exemples, — Les routes existantes, dont la construc- 
tion remonte à différentes époques, présentent souvent des 
profils en travers qui diffèrent de ce type ; mais il est observé 
dans toutes les routes modernes. 

Les lanches ‘ci-contre représentent les dispositions d’un 
certain nombre de routes dans divers départements. 
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git 
HASES DE LA CONSTRUCTION 


seution. — La construction d'une route 
1ases, dont deux seulement sont du res- 
la préparation des projets et l'exécution 


sont séparées par un long intervalle. 
préparé par l'ingénieur ordinaire, il passe 
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dans les mains de l'ingénieur en chef, qui l'étudie et y propose 
les modifications qu’il juge convenables. Le projet est ensuite 
soumis à l'examen des conseils spéciaux qui éclairent de leurs 
avis les autorités compétentes : le conseil général des ponts 
et chaussées, les conseils généraux des départements, quelque- 
fois les conseils municipaux. Les maires des communes inté- 
ressées à la construction et mème les particuliers sont appelés 
à donner leur avis, au moins sur certains points. Enfin, l’auto- 
rité compétente approuve le projet et en décide l'exécution. 
Mais il faut encore, avant de commencer les travaux, que les 
crédits nécessaires soient ouverts et que les particuliers à qui 
des indemnités sont attribuées soient désintéressés. 

Tout cela demande beaucoup de temps, quelquefois plu- 
sieurs années, et il arrive souvent que les travaux sont faits 
par un autre ingénieur que les études. 


28. Etude et préparation du projet. — La préparation 
d'un projet se compose de deux phases distinctes. Dans la 
première, qui constitue l’étude du projet, l'ingénieur se rend 
compte des dispositions actuelles des lieux et de celles qu'il 
lui paraît possible ou convenable de leur substituer. C’est un 
travail qui lui est tout personnel, et qu'il dirige suivant ses 
inspirations propres. 

La seconde phase comprend la rédaction du projet. Il ne 
suffit pas que l'ingénieur se soit rendu compte de ce qu'il ya 
à faire. Il faut qu’il réunisse les résultats de son étude sous 
une forme qui soit intelligible pour les diverses personnes 
qui auront également à s’en rendre compte, telles que les: 
membres des conseils consultés, les autorités appelées à déci- 
der, les entrepreneurs chargés de l'exécution. Il faut que 
chacun comprenne à son point de vue les travaux qui sont 
indiqués au projet, ct soit fixé aussi sur la dépense qui en 
résultera. . 

Les dessins et les documents écrits préparés dans ce but 
constituent les pièces du projet. Les résultats des études y sont 
présentés sous une forme conventionnelle artêtée d'avance et 
toujours la même, de façon que l'intelligence en soit facile à 
toutcs les personnes quelque peu initiées à ces règles. 


, 


= 
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§ 2 
CONDITIONS GENERALES 


AUXQUELLES DOIT SATISFAIRE UN TRACE, 


29. Importance du tracé. — La première question qui 
se présente, dans l’étude d’un projet de route, c’est d’en arré- | 
ter le tracé. C'est en même temps, de beaucoup, le point le 
plus important de toute la construction. Car c’est d'un plus 
ou moins bon tracé que dépend la plus ou moins grande uti- 
lité que procurera la route. 

Parmi les considérations qui influent sur le choix du tracé 
d'une route, il en est qui échappent à l'ingénieur, ou dont il 
n'a qu’accessoirement à s’occuper, ce sont celles qui sont sug- 
gérées par lintérét général du pays, tant au point de vue de 
la sécurité du territoire qu'à celui du développement de la 
richesse publique. Il n’en sera dit que quelques mots. 

Les autres au contraire sont techniques et exclusivement 
du ressort des ingénieurs. On s’y arrétera avec tous les détails 
nécessaires. 

80. Conditions stratégiques. — Les conditions relatives 
à la sécurité du territoire sont surtout du ressort des ingé- 
nieurs militaires. Lorsque l’on ouvre une route, il faut se 
rendre compte de l'influence qu’elle peut avoir en cas de 
guerre sur les moyens de défense ou d'attaque. 

Quelques routes sont purement militaires : ce sont celles 
qui sont destinées uniquement au transport des troupes et 
des munitions, ou qui doivent établir une communication 
entre des points fortifiés. Leur construction est réservée aux 
officiers du génie. 

Le plus souvent, les routes sont ouvertes dans l'intérêt du 
commerce et de l’industrie. Loin des frontières et des places 
fortes, les considérations stratégiques n ’entreraient en ligne 
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de compte que dans le cas d'une invasion profonde du pays 
par l'ennemi; cas tellement rare qu'on ne s’en préoccupe pas. 
Mais à l’abord des places fortes et sur les confins des fron- 
litres, il faut, au contraire, mettre en première ligne le côté 
militaire de la question. 

En général, toute route ouverte dans le rayon de défense 
d'un territoire fortifié facilite l'approche de l’ennemi, et est 
contraire à l'intérêt de la défense, qui cherche à multiplier les 
obstacles. D'un autre côté, toute route qui aboutit à la fron- 
titre facilite, en cas d'attaque, les transports de troupes et de 
matériel sur le pays que l'on veut envahir. 

Il y a lieu de tenir compte de ces conditions, et les ingé- 
nieurs des ponts et chaussées ont à s'entendre pour cela avec 
les officiers du génie. On a fixé autour de la frontière ct des 
places fortes une zone où aucun travail de ce genre ne peut 
être entrepris avant une entente préalable des deux services. 

Cette entente est souvent difficile; car on se place à des 
points de vue complètement opposés. Les ingénieurs mili- 
taires attachent ordinairement plus d'importance à la défense 
qu’à l'attaque, en sorte qu'ils sont disposés à envisager d’un 
mauvais œil les routes trop faciles aux abords des zones for- 
lifiées. Les ingénieurs d'ordre civil ne cherchent, au con- 
traire, que les moyens de développer les richesses en facili- 
tant les communications autant que possible. | 

Une commission mixte des travaux publics, composée de 
représentants des divers services, officiers généraux d’artil- 
lerie et du génie, inspecteurs généraux des ponts et chaussées, 
auxquels sont adjoints des membres du conseil d’État, est 
chargée d'examiner toutes les questions relatives aux travaux 
à exécuter dans la zone frontière, et de donner son avis. 
Aucune décision n’est prise sans qu’elle ait été consultée". 


31. Conditions économiques. — Les considérations gé- 
nérales, au point de vue du développement de la richesse 
publique, sont de beaucoup les plus importantes. Le but 
direct de l'ouverture d’une voie de communication est d’aug- 


4. Loi du 7 avril 1851 et décret du 16 août 1853. 
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menter la richesse en facilitant les transports, et diminuant 
par conséquent les frais de production des choses transportées. 

On a donc à examiner quel est le tracé qui doit apporter les 
plus grands avantages à ce. point de vue. A cet effet, il faut se 
rendre compte de la quantité et de la nature des produits qui 
emprunteront la route. Pour certains d'entre eux, qui cir- 
culent déjà par d'autres voies entre les mêmes points, cette 
recherche est assez simple. Il faut remarquer toutefois que 
l'ouverture de la route, en facilitant le transport, aura pour 
effet d’en augmenter la proporlion, mais dans une limite diffi- 
cile à assigner. D’un autre côté, certains produits qui ne se 
déplacent pas actuellement quitteront leur lieu d'origine, 
lorsqu'ils trouveront une voie de communication plus écono- 
mique. 

Les routes d’ailleurs ne sont pas utilisées seulement pour 
le transport des choses. Elles servent au déplacement des per- 
sonnes, et desservent par là des intérêts souvent très consi- 
dérables, mais impossibles à déterminer numériquement. 

_Aussi se trouve-t-on dans le plus grand embarras, lorsqu'il 
se présente plusieurs tracés entre les points extrémes d’une 
route dont l’ouverture est décidée. 

Qu'on suppose, par exemple, une route à ouvrir entre les 
points A et B, et, à proxi- | 
mité du tracé général, 
un centre important C. 
Convient-il d'aller au 
plus court de À en B, sauf 
à réunir le centre C par un embranchement CD? Est-il préfé- 
rable au contraire d'aller directement de A en C, puis de C en 
B? Dans le premier cas, tous les transports qui partent de C 
ou qui ÿ aboutissent subiront un allongement de parcours, 
tandis que ceux qui circulent entre A et B ne feront que le 
chemin strictement nécessaire. Dans le second cas, le résultat 
est exactement contraire. On se décidera suivant l'importance 
relative de la circulation prévue entre les divers points. La 
seconde solution prévaudra, par exemple, s’il est constaté 
que les relations sont moins suivies entre A et B, qu'entre C 
et chacun des deux autres points. 
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La question se compliquerait encore, si l’on avait plusieurs 
centres C,C’, à droite et à gauche de la ligne directe. Faut-il 
aller au plus court de A 

4 en.B, sauf à ratiacher C 

| TT et C’ par deux embran- 

A zB chements? Faut-il passer 

Ra par C ou par C'et aban- 
ne donner complétement 
l'autre localité? 

_ Ce sont là des problèmes tres complexes, et pour la solu- 
tion desquels on n'est guidé que par des données très incer- 
taines. Aussi donnent-ils toujours lieu à des discussions longues 
et animées dans les assemblées appelées à donner leur avis 
sur les tracés généraux. 

Rôle de Pingénieur. — L’ingénieur a rarement à intervenir 
dans ces discussions. Si son avis est demandé, c'est un homme 
instruit que l'on consulte, et non un homme spécial. Il n’en 
sait pas plus long là-dessus que toute personne qui a étudié 
les questions économiques, et surtout qui connaît les besoms 
et les ressources de la contrée. 

Il a cependant souvent à se.poser des problèmes analogues, 
sur une échelle restreinte. Entre les points principaux, fixés 
par les autorités compétentes d’après les considérations géné- 
rales qui viennent d’être indiquées, il faut encore savoir diri- 
ger les tracés de la façon la plus avantageuse à la contrée 
qu'ils traversent, et on verra bientôt que, au fond, les consi- 
dérations techniques, qui sont essentiellement de son ressort, 
n'ont pour objet que de satisfaire le mieux possible aux con- 
ditions économiques. | 


32. Solution algébrique du problème économique: — 
La solution de ce problème économique peut presque toujours 
être soumise au calcul par la méthode suivante. On cherche à 
se rendre compte de la dépense annuelle qui résultera pour la 
société des dispositions projetées. Si plusieurs tracés paraissent 
acceptables, on fait le calcul pour chacun d’eux, et on com- 
pare les résultats. Celui qui, pour une quantité de services 
rendus, conduit à la dépense annuelle la plus faible est 


h 


—_—— 
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évidemment le plus avantageux pour la fortune publique. 

Ainsi, si on représente par A le capital à dépenser pour 
ouvrir une route, par a le taux de l’amortissement de ce capital 
quand il y a lieu d’en tenir compte, par r le taux courant de 
l'intérêt : la construction de la route équivaut à une dépense 
annuelle A (r+a). Cette dépense annuelle s’augmente de la 
dépense d'entretien E. Donc, la route projetée sera pour le 
constructeur, État, département ou commune, la source d'une 


dépense annuelle : À (r+a) +E. D'autre part, le public qui 


utilisera la route y fera annuellement une dépense TP, siT re- 
présente le tonnage, c’est-à-dire la quantité d’objets à trans- 
porter chaque année, et P le prix du transport de l’unité. En 
somme, la société fera chaque année une dépense totale - 
D =A (r+a)+ E + TP, pour le transport de T. 


Sur un autre tracé, la dépense annuelle scrait représentée 
par une formule analogue : D’ = A’ (r +a’) + E'+ TP’, oir 


et T restent les mémes. 

Celui des deux tracés pour lequel la dépense annuelle D 
sera la plus petite est évidemment celui qui présente le plus 
d'avantages économiques. 

Toutefois, ce n’est pas toujours celui-là qu'il convient d’a- 
dopter. En général dans les projets bien faits, c'est le plus 
coûteux qui produit le plus d'avantages ; si A est > A’, on 


aura presque toujours D < D’. L’économie obtenue D'— D: 


est donc le produit d’un capital A — A’ employé en ex- 
cès. Mais les capitaux dont dispose le constructeur du che- 
min ne sont pas indéfinis, et il convient d’én faire l'emploi 
le plus utile. Or, l’utilité qu'on peut tirer des capitaux se 
mesure par le taux courant de l'intérêt. Il n’y a donc utilité 
réelle à adopter la disposition la plus économique que si 
D'—-D représente au moins l'intérêt du capital À — A’ au taux 
? 
— a > r. Autrement le capital 


A — A' trouverait ailleurs un meilleur emploi. 

Observation. — Ce calcul peut servir de base à un premiet 
jugement, lorsque l'on a plusieurs tracés à comparer. Il four- 
nit des renseignements qui peuvent être utiles dans la discus- 
sion, mais auxquels il faut bien se garder d'attribuer une 


r, c'est-à-dire, si l’on a 
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valeur absolue. En effet, dans la formule de la dépense 
annuelle, le terme Je plus important est toujours le dernier, 
TP. Or le tonnage T est, ainsi qu’il a été expliqué, très impar- 
faitement connu, car on ignore l'influence que l'ouverture de 
la route aura sur le développement des communications. Les 
résultats du calcul fait d'après une certaine hypothèse sur le 
tonnage peuvent être complètement bouleversés par la réalité. 

On peut faire le calcul dans plusieurs hypothèses, en don- 
nant à T successivement diverses valeurs, dont l'une soit 
supérieure à tout ce qu'on peut espérer comme trafic, la 
seconde inférieure au plus maigre tonnage qu'on puisse pré- 
voir, la troisième, moyenne entre les deux autres. Si les ré- 
sultats obtenus dans les divers cas sont concordants, il n'y a 
pas d'hésitation sur le choix du tracé. 

Il faut Loutefois ne pas perdre de vue que le calcul ci-dessus 
n’est applicable qu'aux transports dont la valeur peut s'expri- 
mer numériquement, c'est-à-dire qui comprennent les produits 
et les marchandises; mais qu'on ne peut que difficilement y 
faire entrer le déplacement des personnes, dont on ne peut 
prévoir le degré d'intérêt. 

Quand les résultats sont discordants, on les discute d’après 
les probabilités, et on met en ligne de compte les considérations 
qui n'ont pu trouver place dans le calcul. Entre deux tracés 
dont l'un oblige les voitures rapides à se mettre au pas sur 
certains points, et dont l’autre leur permet de conserver par- 
tout l'allure du trot, on se décidera pour le dernier, car le 
temps est une valeur dont la formule n’a pas tenu compte. 
Dans d'autres cas, on choisira le tracé de façon à favoriser le 
mieux la création de quelque industrie qui n’existe pas encore, 
mais que la facilité nouvelle des transports pourrait faire surgir. 


33. Conditions techniques: 1° Facilité de circulation. — 
Les considérations techniques sont celles dont l'ingénieur a 
particulièrement à tenir compte. Elles ont pour objet de four- 
nir les conditions les plus favorables à la circulation, tout en 
maintenant les dépenses de construction de la route dans des 
limites raisonnables et en assurant la facilité de sa conser- 
vation. 


CHAPITRE III. CONDITIONS GÉNÉRALES DES TRACES 53 


La circulation est dans les conditions les plus favorables 

quand elle trouve la sécurité, la commodité et l’économie. 

La sécurité est une condition absolue. Lorsqu'il y a danger 

à traverser un passage, on n'y passe pas ou on y passe le 
moins possible. Toute autre considération doit être subor- 
donnée à celle-là. 

La commodité est une condition moins absolue que la sé- 
| curité, mais elle y est souvent liée. Ainsi, sur une chaussée 
| où le croisement des voitures est difficile, elles sont exposées 
à des accidents. Toute gène se traduit d’ailleurs par une dé- 
pense, soit de temps, soit d'argent, et est, par conséquent, 
contraire à la condition d'économie. 

L'économie des transports est enfin la considération prédo- 
| minante. Les routes sont faites surtout en vue de cette éco- 
nomie. 

2° Économie de construction. — Mais il faut se préoccuper 
aussi des frais d'établissement de la route, et y apporter la 
plus grande économie compatible avec la facilité de la circu- 

“lation. On doit donc éviter toute dépense inutile. 

On est même conduit à sacrifier souvent une partie des 
autres conditions à celle-là. Faire de grands travaux coûteux 
pour assurer un peu plus de facilité à une circulation res- 
treinte, serait un gaspillage de la fortune publique. 

3° Facilité d'entretien. — On doit enfin s'arranger pour que 
les frais d'entretien de la route soient aussi faibles que pos- 
sible. Cette considération est en général de peu d'importance, 
et on ne s'en préoccupe qu’accessoirement dans le choix des 
tracés. Elle peut guider toutefois à défaut d’autre raison plus 
grave. Ainsi, on fera passer le chemin à proximité des car- 
rières qui doivent fournir les matériaux d'entretien; ou bien 
on choisira les régions qui présentent la meilleure exposition 
en raison du climat. 





34. Principes généraux. — Cesconsidérations conduisent 
à quelques principes généraux qu'il ne faut jamais perdre de 
vue, 

Le tracé le plus court, toutes choses égales d’ailleurs, est 
nécessairement le meilleur. Car les frais de traction, les dé- 


54. ROUTES, Ile PARTIE. ÉTUDE ET REDACTION DES PROJETS 


penses de construction et les frais d’entrétien sont des quan- 
tités toutes proportionnelles à la longueur. 

Il faut tâcher que la déclivité longitudinale’de la route soit 
partout aussi faible que possible. Car, sur les rampes, les 
efforts de traction sont augmentés, et la vitesse diminue, 
A la descente, une trop forte inclinaison produit des effets 
analogues, et expose mème les voitures à des accidents. 

Le tracé enfin doit épouser autant que possible le terrain 
naturel, afin d'éviter les profondes tranchées, les remblais 
élevés ou les ouvrages d’art coûteux. 

. Ces conditions sont le plus souvent contradictoires. Ainsi 
on ne péut aller au plus court sans rencontrer des obstacles, 
qu'il faut surmonter par des pentes trop raides, ou traverser 
au moyen d'ouvrages coûteux. Si on veut, au contraire, 
abaisser les pentes et faire des travaux économiques, on est 
conduit à allonger démesurément le tracé. 

Il faut beaucoup de sagacité pour arréter les limites dans 
lesquelles il convient de tenir compte de chacune de ces con- 
ditions et de les subordonner les unes aux autres. L'art de ' 
l'ingénieur qui, comme tous les arts, est soumis à quelques 
règles, mais s’apprend surtout par la pratique, dépend de 
l’habileté avec laquelle il sait déméler toutes ces circons- 
lances. 


§ 3 
NOTIONS SUR LES VOITURES ET LES CHEVAUX. 


3%. Voitures de roulage. — Pour bien comprendre les 
règles d’un bon tracé, il faut avoir quelques notions sur les 
véhicules qui doivent le parcourir. Ces véhicules sont des 
voitures à deux ou à quatre roues attelées de chevaux. 

Les voitures peuvent se classer suivant leur destination 
en voitures de roulage, voitures de messageries, voitures 
d'agriculture, voitures particulières. 
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Les voitures de roulage ou d'agriculture se divisertt en 
charrettes ou voitures à deux roues, et chariots ou voitures à 
quatre roues. , 

Leur construction est soumise à certaines régles générales, 
dont quelques-unes ont déjà été indiquées. 

Les essieux ne doivent pas avoir plus dé 2",50 de lon- 
gueur', mais cette limite est rarement atteinte. La longueur 
des essieux des voitures de roulage ou :des tombereaux ne 
dépasse pas ordinairement 2 mètres. Dans les voitures de 
messageries, elle descend à 1,80 et, dans les voitures bour- 
geoises, à 1",50 et au-dessous. 

La grosseur de l’essieu est proportionnée à la charge que 
les voitures doivent recevoir. Elle est comprise entre 0=,04 
et 0",16 de hauteur, et entre 0,03 et 0,13 de largeur. 

La grandeur des roues varie de 0",50 à 2 mètres dediamètre. 
Il y a intérêt à l’augmenter le plus possible, pour diminuer 
le tirage, qui varie en sens inverse du rayon. Mais, d'autre 
part, en l’agrandissant on augmente le poids des roues, et, 
par suite, le tirage, qui est proportionnel à la charge portant 
sur la chaussée. Il faut d’ailleurs que les chevaux, attelés au 
poitrail, tirent à peu près horizontalement; autrement une 
partie do leur force serait employée à s'opposer à un effort 
vertical et perdu pour la traction. Par ce motif, l’essicu doit 
être à peu près au niveau du poitrail des chevaux, ce qui 
limite encore le diamètre des roues. 

La largeur minima des bandes qui cerclent les jantes des 
roues était fixée autrefois, par la police du roulage, en raison 
du poids des chargements. On s’arrangeait pour que la pres- 
sion reportée sur la chaussée par chaque centimètre de lar- 
geur de bande fût à peu près constante, ou du moins ne variat 
qu’entre des limites déterminées. On a reconnu que cette 
précaution était illusoire, par suite de la forme çonvexe que 
prennent les bandes des roues après quelque temps de service, 
et que les lourds chargements fatiguaient autant les chaus- 
sées, quelle que fût la largeur de la bande. Le règlement 
de 1852 a donc laissé toute liberté sous ce rapport. 


4. Règlement du 10 août 1852, titres I et Il. 


S. Ile PARTIE, ETUDE ET REDACTION DES PROJETS 


geurs de bandes généralement en usage varient de 
',A7; elles ne dépassent guère ce nombre, sauf pour 
ux exceptionnels, comme les pierres de taille, pour 
les atteignent 0",20 et mème 0,25. 
ieux ne doivent pas faire saillie de plus de 0,06, 
Smité des moyeux. Les moyeux eux-mêmes ne doi- 
, sur le plan extérieur des roues, qu'une saillie li- 
2,42, mais que l'on tolère de 0";44, pour tenir 
ijeu du bois après la construction. 
bre des chevaux attelés à une mème voiture peut 
r'à huit, mais le nombre des files ne peut être su- 
sing. Il y a des exceptions toutefois dans les parties 
en forte pente, où l’on tolére l’adjonction de che- 
rlémentaires, dits chevaux de renfort. Des:poteaux 
les parties de route où les renforts sont tolérés. 

, 
Ids et chargements. — Le poids des voitures est 
tivant la charge qu'elles ont à porter, et suivant la 
nt elles ont besoin. Sans parler des voitures bour- 
ont les types sont très divers, il y a des chariots à 
dits chariots comtois, qui ne pèsent que 350 kil.; 
nt des voitures très légères, qui ne supporteraient 
nds voyages sans se détériorer. 
rrettes et chariots ordinaires pèsent de 500 à 2.500 k. 
at à charge complète des poids qui vont de 900 à 


te voiture chargée on distingue le poids mort, le 
et le poids brut. Le premier est le poids de la voi- 
nème: le second, le poids des choses qu’on y a 
poids brut est la somme des deux autres. Le poids 
wroportionnellement plus grand à mesure que le 
augmente. Si on représente par P le poids brut, 
vids utile et par K le poids mort, on a la relation 
U, et on peut supposer P — a+ 6U. Les deux coef- 
et 6 sont mal connus; ils peuvent toutefois être 
environs de a= 150 kil. et 6 = 1,35. C'est du 


u’indiquent à peu près les observations faites ily a 


ans sur les voitures qui circulaient alors sur les 


7 


a rg © 
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routes, et que l’on pesait pour reconnaître si elles se con- 
formaient aux règlements sur la police du roulage'. Les 
coefficients peuvent avoir changé depuis lors, et, en tous cas, 
il ne faut leur attribuer qu'une valeur grossièrement approxi- 
mative. 


Limite des chargements. — Quelle que soit la loi exacte 
qui lie P avec U, il n’en est pas moins certain qu'il y a grand 
avantage à augmenter les charges, et voilà pourquoi le gros 
roulage emploie de forts attelages, et profite presque toujours 
des limites qui lui sont assignées. 

Mais d’un autre côté, les mêmes observations ont montré 
que la force des chevaux est moins bien utilisée lorsqu'ils 
sont plus nombréux. Ainsi, le poids brut moyen trainé par 
chaque cheval a été trouvé de: . 


4.440 kil. pour les attelages à 1 ou 2 chevaux 


1.310 — à 3 — 
1.275 — à 4 — 
1.085 — à D — 


nombres qui sont entre cux dans les rapports de 1 à 0,94, 
0,89 et 0,76. 

Ce résultat s'explique facilement par plusieurs motifs. En 
sus des résistances dues au roulement, les chevaux, quand 
ils sont sur plusieurs files; ont à vaincre la raideur des traits 
qui réunissent leurs colliers les uns aux autres. En second 
lieu, souvent, surtout dans les courbes, ils ne tirent pas 
exactement suivant la même ligne, et leurs efforts se contra- 
rient et se détruisent partiellement. Enfin, l’attelage est moins 
excité parce que l'attention du conducteur, dispersée sur plu- 
sieurs animaux à la fois, est moins suivie sur chacun d’eux. 

Eette circonstance limite, en dehors des règlements, les 
chargements des voitures. À mesure que le poids brut aug- 


. mente, il faut augmenter le nombre des chevaux, et la perte 


de force due à leur multiplicité finit par compenser le bénéfice 
résultant de l’augmentation relative du poids utile. 


1. Schwilgué. Mémoire sur le roulage. Annales des ponts et chaussées, 
4832, 2° semestre. | 


nn 
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Voitures de messageries. — Les indications qui 
at s'appliquent aux voitures do roulage marchant au 
ur celles qui font des transports au trot, on possède 
bservations. Les voitures bourgeoises présentent une 
rariété de dispositions qu'il est inutile d'étudier. Les 
de messageries sont soumises à quelques règles spé- 


rgeur de la voie doit être au moins de 1",68, mesurée 
milieu des jantes, pour les roues de derrière, et de 1°,55 
train de devant. La distance entre les axes des essieux 
être moindre que 1",55. Le chargement ne peut avoir © 
3 mètres de hauteur au-dessus du sol. 

aciennes diligences à cinq chevaux, dont on voit encore 
s rares spécimens, étaient portées sur deux paires de 
yant 0",97 ct 1,52 de diamètre. Elles pesaient à vide 
il. Elles contenaient de dix-huit à vingt personnes, et 
1.200 kil. de marchandises. Chaque cheval tratnait 
900 à 1.000 kil. de poids brut, dont environ la moitié 
3 utile. 

apart des voitures de messagerics actuelles sont à deux 
s chevaux. Elles sont soumises auxmémes règlements, 
es ont des dimensions beaucoup moins grandes. On 
mettre toutefois qu’elle présentent, en moyenne, la 
harge totale et utile par cheval attelé. 


Chevaux. — Poids. — Les chevaux ont des formes 
tailles très différentes, depuis les poneys des îles 
id, jusqu'aux animaux puissants du Perche et de la 


rée au garot, leur taille descend quelquefois à 4 mètre, 
s'élever jusqu'à4",80. | 

vids des chevaux varie dans des limites analogues. 
:s animaux semblables, il devrait être proportionnel 
: de la taille. Mais cette loi ne s’applique qu'à des 
x ayant même conformation. Un cheval haut. sur 
pèsera moins, toutes choses égales d’ailleurs, qu’un 


: du roulage, titre III, 


i Oe 
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autre de même taille dont les jambes seraient plus courtes. 
De Gasparin ‘ admet que les poids varient seulement comme 
le carré de la taille. 

Le poids des chevaux en usage dépend de leur destination 
et des races qui s'élèvent de préférence dans les diverses 
contrées. En général, il varie entre 300 et 600 kil. La statis- 
tique la plus récente accuse un poids moyen de 511 kilog. 
pour les chevaux de roulage et d'agriculture, de 453 kil. 
pour les chevaux des diligences, et de 430 kil. pour les che- 
vaux des voitures particulitres’. 

Allure. — Les chevaux marchent avec des vitesses varia- 
bles suivant leur conformation, et surtout suivant les résis- 
tances qu'ils ont à vaincre. On distingue trois allures, le pas, 
le trot et le galop. 

L’allure du pas répond à des vitesses qui descendent à 
0®,40 par seconde, et ne dépassent guère 1™,80; la vitesse du 
trot est de 2,25 à 5 mètres par seconde; le galop peut atteindre 
45 à 16 mètres. | 

Les voitures qui circulent sur les routes ne se mettent 
qu’accidentellement au galop. 

Durée de la marche. — La durée de la marche journalière 
dépend de la vitesse et de l’effort imposé au cheval. 

Un cheval mené au pas et convenablement chargé marchera 
dix heures par jour, avec une vitesse moyenne de 0",80 à 
4 mètre par seconde, pourvu que son travail soit interrompu une 
ou deux fois par des repos. On a observé que les chevaux atte- 
lés aux diligences travaillaient trois heures par jour, en deux 
périodes égales séparées par un long repos, à la vitesse de 
8 à 12 kilomètres par heure. Un cheval lancé à toute vitesse 
sera épuisé en une demi-heure ou trois quarts d'heure. Un 
cheval de course qui fait un kilomètre par minute ne peut 
courir que quatre ou cinq minutes. 


89. Puissance du cheval. — Le cheval, considéré comme 
moteur, est une machine qui est susceptible de rendre une 


4. Cours d’agriculture, t. III, p. 68. 
2. Recensement de la circulation en 1882. 


rh: 


ere =. - 


60 ROUTES. Ife PARTIE. ÉTUDE ET REDACTION DES PROJETS 


” partie de sa puissance propre sous forme de travail, et qui 


conserve cette puissance indéfiniment si elle est convenable- 
ment alimentée et entretenue, c’est-à-dire, si le cheval est 
bien nourri, bien pansé, et si on lui accorde le repos nécessaire. 
Dans ces conditions, il pourra rendre chaque jour les mêmes 
services que la veille, et supporter de nouveau la même fa- 
tigue. | 

La puissance absolue de cette machine n’a pas été: déter- 
minée. On paraît d'accord pour admettre qu’elle est propor- 
tionnelle au poids de l'animal. 

On verra plus loin que sa valeur approximative, exprimée 
en kilogrammètres par jour, semble se rapprocher de 10,000 
fois le poids du cheval. 

Rendement. — Son rendement en travail utile est plus facile 
à connaître. Il suffit de mesurer les efforts que le cheval fait 
pour vaincre les résistances qui lui sont opposées, et les vi- 
tesses avec lesquelles il marche. En multipliant leur produit 
par la durée du parcours journalier, on a le travail qu'il pro- 
duit. 

En général, si E est l'effort d’un cheval à un instant donné, 
et v sa vitesse, le produit Ev est le travail élémentaire déve- 
loppé dans cet instant, et Je travail journalier, pour une durée 
T est la somme STEvdt. Si la vitesse était uniforme, ainsi 
que l'effort, le travail journalier serait EvT. 

Par exemple, un cheval qui ferait un effort continu de 
15 kil. avec une vitesse de 1 mètre par seconde, et qui mar- 
cherait pendant dix heures, développerait un travail élémen- 
taire de 75 kilogrammètres par seconde, et un travail journa- 
lier de 75 X 36000 = 2700000 kilogrammètres. 

Le rendement journalier d’un cheval doit être, comme sa 
puissance, proportionnel à son poids. On peut donc le repré- 
senter par Jp. 

Détermination du rendement. — Cette valeur est suscep- 
tible d’un maximum qui correspond à la meilleure utilisation 
de cette machine vivante. Quand l’effort à exercer devient ex- 
cessif, ou bien que l’on exagère la durée du travail ou la vi- 
tesse de la marche, les autres facteurs du produit baissent en 
progression plus rapide, et le rendement diminue, si du moins 


h 
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! on n’épuise pas l'animal en lui demandant, dans une journée, 
| une fatigue supérieure à celle qu'il peut réparer par le repos 
et l’alimentation journaliers. 

Pour rester dans ces conditions, il faut donc garder entre 
les éléments E, v et T une proportion, que l'expérience peut 
indiquer. 11 suffit d'observer les valeurs que prennent ces 
trois éléments sur des chevaux dont le travail et l'entretien 
sont réguliers et normaux. 

Tl a été fait un assez grand nombre de recherches à ce sujet. 
Mais la plupart des auteurs ont omis de constater le poids des 
animaux qu’ils observaient, en sorte qu'ils sont arrivés aux 
nombres les plus divergents en apparence. 

Les résultats les plus authentiques qui aient été donnés sont 
résumés dans le tableau ci-dessous. 
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les chevaux. | 3 AES 3 
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kilog. | heures|kilom. | kilogrm. | kil 
[Voitures . 45 » | 40.0 | 1.300.000! » 
» 26,0 | 1,872,000] » 
8 | 32.0 | 2.880.000! » 
> 16.0 | 1.600 000) » 
» | 31.3 | 1.254 000! » 
40 324 | 1.458.000! » 
10 324 | 1,944,000) » » 
to | 16.2 | 1620-00! s20 | 5063 
10 | 342 | 1.832.000! 340 5380 
10 42 8 | 1.928.000! 360 5356 
10 | 43.2 | 1,728 000! 320 5400 














Il résulte des expériences de Gasparin, les seules où le poids 
des chevaux soit indiqué, que, dans des conditions normales 
de travail, J varie de 5.350 à 5.400. Dans la seule expérience 
(n° 8) où J soit descendu plus bas, l’effort de traction s'élevait 
à 98 kilogrammes pour un cheval de 320 kil. ; or, cet effort 
est exagéré et rentre dans la classe de ceux qui, exercés con- 
tinûment, diminuent le rendement journalier de la force de 
l'animal. 

Si l’on introduisait une valeur de J égale à 5.400 dans les 
données fournies par les autres auteurs, on pourrait calculer 
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les poids probables des chevaux qui y figuraient. On trouve- 
rait ainsi que les charrettes de brasseur de Londres étaient 
trainées par de puissants animaux pesant plus de 500 kilo- 
grammes, tandis que les manèges étaient mis en mouvement 
par des chevaux de rebut; et que les autres expériences se 
rapportaient à des chevaux de 320 à 360 kilogrammes, ana- 





“2 logues à ceux de Gasparin, qui étaient moyennement en usage 
#2 à cette époque. Or toutes ces conséquences sont vraisemblables. 
ig | On est donc autorisé à admettre que la quantité J, lors- 
0 qu’elle approche de son maximum, a une valeur de 5.400 
BR. *  kKilogrammètres, si les chevaux sont soumis à un entretien 
De | régulier. 

aan = Quand les chevaux marchent au pas pendant dix heures, 
: cette quantité répond à un travail élémentaire moyen de 0,15p 
LS par seconde. | 
a On peut remarquer que, pour des chevaux de 300 kilogr. , 
ae ce travail élémentaire devient 75 kilogrammètres, précisément 
Et. celui d’un cheval-vapeur. 


| On admet généralement, avec Navier, qu'un cheval attelé 
pet marche régulièrement pendant dix heures par jour, avec une 
ce . vitesse constante de 0",90 par seconde, et parcourt ainsi 
| 32 kil.,400 par jour. L’effort de traction E qu'il exerce dans ces 
<a conditions serait donc fourni par la relation : 32400 E = 5400 


i p, d'où E = F Un cheval semble donc pouvoir faire norma- 


a lement et d’une facon continue un effort égal & 1/6 de son 
a poids. 


He 40. Résistances passives. — Mais le cheval ne se 
# fatigue pas seulement parce qu'il traine des fardeaux ; il lui 
=. faut aussi vaincre les résistances passives qu’il rencontre dans 
son organisme pour progresser et lancer son poids en avant. 
Les mouvements musculaires qu'il fait alors donnent lieu a 
un travail qu’il est rationnel de supposer également propor- 
ae tionnel à son poids, mais qui change selon la vitesse, d’après 
#4 une loi encore inconnue. On peut le représenter par Kp, pour 
| chaque unité de parcours, K étant un coefficient variable 
+ avec la vitesse. 
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42. Fatigue. — Le travail total, somme du travail ex- 
térieur du à l'effort nécessaire pour vaincre les résistances 
des voitures à la traction, et du travail intérieur dù aux résis- 
tances passives, constitue la fatigue du cheval. 

Sous peine de dépérir, il doit retrouver dans son alimenta- 
tion et dans son repos les éléments d'une restitution de forces 
équivalentes à cette fatigue. 

Si on représente par v la vitesse de marche à un moment 
donné, par E l'effort correspondant et par K la valeur du coef- 
ficient de travail passif qui répond à cette vitesse, la fatigue 
spécifique, c’est-à-dire rapportée au poids du cheval, est, par 


E . 
unité de temps, G + K) v. Pour un temps T, la fatigue est : 
PT 
J (5 +K) vdt. Si la vitesse et l'effort sont constants, elle 


devient : C + K)oT. 


AZ. Détermination du coefficient de résistance pas- 
sive. — La valeur de K à différentes vitesses ne pourrait se 
déterminer que par des expériences qui font défaut. Tout ce 
que l'on peut admettre, c’est qu’un cheval non attelé parcourt 
au pas 70.000 mètres par journée, d’après Tredgold. Ce savant 
ne dit pas la taille et Je poids du cheval auquel il attribue cette 
puissance. Mais on doit penser qu'il avait en vue un animal 
moyen analogue à celui de Navier. 

Si on suppose que K ne varie pas beaucoup, tant que le 
cheval reste au pas dans des conditions normales, on peut 
déterminer une valeur approximative de ce coefficient pour 
l'allure du pas, en exprimant que la fatigue journalière est la 
même, K restant constant, dans les deux hypothèses d'un 
animal soit attelé, soit marchant librement. On obtient ainsi 


la relation : 
70000 Kp = 5400 p + 32400 Kp. 


. : 1 
d’où l’on tire K = Ge 
Ainsi l'effort nécessaire pour vairicre les résistances passives 


ou intérieures serait, dans l'allure du pas, environ 4/7 du poids 
du cheval: 
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Pour des chevaux au trot, K est nécessairement plus fort. 
Il est encore bien plus difficile de l’évaluer que dans l’allure au 
pas. En réunissant les diverses notions indiquées ci-dessus, 
on peut croire cependant qu'il ne s'éloigne pas beauconp de 
1/51. 


48. Remarques. — 1° Les nombres qui viennent d'être 
indiqués peuvent servir à déterminer la puissance totale du 
cheval et son rendement maximum. | 

Si on se reporte à la donnée de Tredgold, où vT = 70.000 
pour EK — 9, et si l’on admet K = 1/7, on voit que la puissance 
du cheval, exprimée en kilogrammètres par jour, est 10,000 p. 
C’est le résultat annoncé au numéro 39. 

D'autre part, le rendement le meilleur que l’on peut obtenir 
en conduisant et entrelenant convenablement le cheval est 
Jp = 5.400 p. 

On peut donc dire, comme la remarque en a été ingénieuse- 
ment faite, que le cheval est une machine dont le rendement 
utile serait de 54 pour 100 environ au pas. 

Au trot ordinaire, le rendement serait abaissé d’un tiers et 
réduit à 36 pour cent. 

2° On peut faire varier la vilesse de la marche des chevaux 
quand leurs efforts varient, de façon à leur assurer une fatigue 


uniforme constante à tout moment. Il suffit de faire à + K) v 


constant. Ce nombre constant est égal à la fatigue spécifique 


1. On peut constater ce résultat de la manière suivante : 


Désignant par K’ la valeur du coefficient pour le trot, avec une vitesse v 
maintenue pendant un temps I , on doit avoir, la fatigue journalière étant 
af 
constante : (+ K) vT = (= + Kk’) v'T’. Or oT diffère peu de v/T’, et ces 
deux quantités sont même égales si on admet les hypothèses moyennes : 
° ! 


E 
v= 0,90 et T = 10h; of = 3", et T' = 3h, L'égalité : =+ K= > + K' ne s'é- 


E’ E 
loigne donc pas beaucoup de la vérité. Or — est à peu près les = de —, car 


on a vu que les charges brutes traînées par un cheval sont de 900 à 1.000 ilog. 
pour les diligences, et de 1.440 kilog. pour les charrettes. D'autre part, la 


valeur moyenne de —est 6: Ces divers nombres introduits dans la formule 


ci-dessus, donnent précisément pour K’ la valeur 0,20. 
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journalière 10.000 divisée par le nombre de secondes‘de la 
journée de travail, soit 36.000 pour une journée de dix heures 
au pas, et 10.800 pour une journée de.trois heuresau trot. 

3° Les valeurs numériques attribuées aux différents coeffi- 
cients indiqués ci-dessus ne sont malheureusement qu’assez 
grossièrement approximatives, à défaut d'expériences plus 
nombreuses et plus complètes. 


COURBES 


44. Inconvénients des courbes. — Les courbes sont 
pour la traction la source de gène et de résistances supplé- 
mentaires, qui varient en sens inverse du rayon des courbes. 

~ Quand une voiture circule dans une courbe, l'attelage est 
obligé de faire, à chaque instant, un effort transversal pour 
la maintenir sur la chaussée Cet effort est évidemment 
d'autant plus considérable que le rayon de la courbe est plus 
petit. 

Les chevaux en file n'y tirent pas dans la même direction. 
Ils tendent instinctivement à se maintenir vers le milieu de 
la chaussée, et le conducteur les y guide autant que possible. 
Ils se disposent donc suivant les cordes successives de la 
courbe. Dans cette disposition, chacun d'eux est tiré vers le 
centre, et ne se maintient sur la chaussée qu'en dépensant 
une partie de sa force en efforts transversaux perdus pour la 
traction. 

Lorsque les jantes des roues sont larges, leurs différents 
points, en s’appuyant successivement sur la chaussée, y su- 
bissent des glissements plus ou moins prononcés, qui s’ajou- 
tent aux frottements habituels et augmentent la résistance. 
En effet, cespoints, par construction, décrivent nécessairement 


des circonférences égales. Mais ces circonférences roulent 
6) 











/ 
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sur la’chaussée suivant des courbes de rayons différents, et y 
parcourent des chemins inégaux. 

Les croisements des voitures à un ou deux chevaux de file 
se font, dans les courbes, à peu près aussi aisément que dans 
les parties droites. Il en serait de même pour les attelages 
plus longs, si les chevaux se disposaient exactement suivant 
une courbe concentrique à l'axe de la chaussée. Mais, en réa- 
lité, il n’en est pas ainsi. Le cheval de tête, n’éprouvant qu'une 
résistance postérieure, a une tendance à s’écarter de l’axe, et 
il entraîne le reste de l’attelage, qui se dispose suivant une 
courbe intermédiaire entre la courbe concentrique à l'axe et 
la ligne droite. Pour que deux voitures puissent se croiser 
commodément, il faut donc que l’ensemble de chacune d’elles 
et de son attelage disposé de cette façon reste constamment 
inscrit dans la moitié de la chaussée, ce qui sera d’autant 
plus facile, pour une largeur donnée, que le rayon de la courbe 
sera plus grand. 


45. Effets de la force centrifuge. — L'inconvénient 
principal des courbes, c’est la force centrifuge qui s’y déve- 
loppe sur les voitures rapides. 
Cette force C est appliquée au 
centre de gravité G et s'exerce 
suivant le rayon, c’est-à-dire 
transversalement à la marche. 
Elle se compose avec le poids 
P du véhicule, qui se trouve 
2 S soumis & une résultante obli- 

queS. Si cette résultante tombe 
sur la chaussée en dehors des roues, la voiture vient à 
verser. 

Dans le cas où la force centrifuge n’est pas assez grande 
pour qu'il y ait danger de verser, elle a toujours pour effet 
de pousser transversalement la voiture, qui n’est maintenue 
dans sa direction que par le frottement de glissement des 
roues sur la chaussée. Si cette action est supérieure au frot- 
tement, les roues glissent et la voiture se place obliquement : 
il en résulte pour les chevaux un effort transversal supplémen- 
taire, qui les gène et les fatigue. 
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Si les voitures sont à quatre roues, la partie postérieure, 
qui est en général la plus lourdement chargée, et dont se 
rapproche le centre de gravité, tourne autour de la cheville 
ouvrière et tend à se placer transversalement. La voiture frin- 
gale, comme on dit vulgairement, et il en peut résulter des 
accidents, surtout dans les descentes. 


Enfin, les personnes qui se trouvent dans les voitures éprou- | 


vent individuellement les effets de la force centrifuge, et il en 
résulte pour elles un sentiment de projection au dehors qui 
les gène et les inquiète. 


- mv . 
La force centrifuge ayant pour expression RF? Son inten- 


sité est en raison inverse du rayon de la courbe. 


46. Limite du rayon. — Il résulte de ces diverses consi- 


dérations qu'il y a intérêt à faire les rayons des courbes aussi 
grands qne possible. 

Mais, d’un autre côté, le plus souvent on trace l'axe en 
courbe pour éviter ou contourner des obstacles, des plis de 
terrains, par exemple, et, au point de vue de l’économie, on 
aurait intérêt à faire les rayons petits. 

Il y a donc là deux conditions contradictoires, auxquelles 
on satisfait le mieux possible. 

* On aété conduit, par suite, à se poser la question de savoir 
jusqu'à quelle limite il est prudent ou convenable d’abaisser 
le rayon des courbes. 

La pratique seule peut renseigner à ce sujet. Elle a  démon- 
tré que, pour les vitesses ordinaires des voitures rapides, que 
l’on peut évaluer à 12 kilomètres à l'heure en moyenne, un 
rayon de 30 mètres était suffisant. Pour des vitesses plus 
grandes, allant jusqu'à 15 ou 16 kilomètres, il faudrait avoir 
50 mètres. 

On -doit s’efforcer d’avoir les rayons de 80 mètres, et, en 
tout cas, ne jamais en admettre de moins de 30 mètres. 

Dans quelques contrées très accidentées, où les terrasse- 
ments coûtent cher, on descend quelquefois au-dessous de 
cette limite, et on admet des rayons de 25 et mème de 20 mè- 
tres. Mais, dans ces contrées, les vitesses ne sont jamais bien 


— 
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grandes, par suite de la succession fréquente de rampes et 
‘de pentes que l’on rencontre. 

Quand les rayons sont inférieurs aux minima qui viennent 
d'être indiqués, les voitures sont obligées de ralentir leur 
allure par prudence dans les courbes. 

Quant aux croisements, on ne peut guère analyser la ma- 
nière dont ils se produisent dans les courbes, car on ignore 
comment se disposent en réalité les files de chevaux. L’expé- 
rience semble indiquer que les rencontres des voitures'à cing 
files de chevaux, sur des chaussées en courbe de 5 à 6 mètres 
de largeur, se font assez facilement avec des rayons de 30 
mètres, quoiqu’en demandant une certaine attention de la 
part des conducteurs ; mais qu'il est préférable, sous ce rap- 
port encore, de n'avoir pas de rayons inférieurs à 50 mètres. 

Au-dessus de cette limite de rayon, on peut admettre que 


lés courbes sont sans inconvénients, et que la circulation s’y . 


fait aussi facilement que sur les parties rectilignes. 


§5 


DECLIVITE DES PENTES ET DES RAMPES. 


4'3. Résistance à la traction en palier. — Dans les par- 
tics en palier, le moteur doit vaincre, pour maintenir la voi- 
ture en équilibre, une résistance égale au frottement de rou- 
lement des roues sur la chaussée. Ce frottement est propor- 
tionnel à la pression des roues, c'est-à-dire au poids brut P 
de la voiture. On peut le représenter par / P. Le coefficient f 
varie avec diverses causes, telles que le diamètre des roues 
et l’état de Ja chaussée. Mais, pour une même voiture et une 
même chaussée, il reste constant, et n’est influencé que très 
faiblement par des causes secondaires négligeables. Avec 
l'état actuel des chaussées et le matériel en usage, il s'éloigne 
peu de 0,03 sur les empierrements, et de 0,02 sur les 
pavages. Dans les applications, on adopte le plus souvent 
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f—=90,03, les chaussées empierrées étant de beaucoup les 
plus répandues. 


AS. Influence de la déclivité sur Ia traction. — Dans 
les parties où il y a pente ou rampe, la traction se trouve 
modifiée. La voiture étant sur un plan incliné, son poids P 
peut se décomposer en deux for- 
ces, l'une N normale et l’autre F 
parallèle à la surface de la route. 


| a row Fe |\ 
Si a représente l’angle du plan | \ 
incliné avec lhorizon, on a N = AN] | > 
a, p 7. 


G 


Pcoszct F=P sinz. Le frottement 

de roulement se trouve réduit à 

fN = /P cosa. Mais la force F vient s’ajouter à /N si la voi- 
ture monte, ou s’en retrancher si elle descend. La force A, 
à laquelle l'effort E du cheval doit faire équilibre, a donc 
pour expression A= /N+F = P(fcos a+ sina). 

L'angle + est toujours très petit; il ne dépasse pas habituel- 
lement 3° et atteint rarement 5° à 6°. On peut donc, sans 
erreur sensible, supposer cos 2 = 1, et remplacer sin a par 
tgz. Appelant 4 la valeur de tgz, qui est précisément la pente 
du profil en long, on a donc A = P (f +). | 

On peut supprimer le double signe + et le remplacer par +, 
en faisant la convention que la lettre À porte son signe, posilif 
dans les montées et négatif dans les descentes, et écrire sim- 
plement A = P (f+h). 


49. Cas de la descente. — Dans les descentes, il peut 
arriver que l’on ait À——/f. Alors la force A devient nulle. 
Le cheval n’a donc aucun effort à faire, et il marche comme 
s’il était libre. 

Si la déclivité est encore plus forte, en sorte que l'on ait 
— À > f, la force A devient négative. L’effort du cheval change 
de sens : au lieu de tirer la voiture, il la retient sur la pente, 

Ce mode d’action, qui n’est autre qu'un recul, le fatigue au 
moins autant que la traction directe, et le gêne beaucoup, 
car il n’y est pas habitué, et il n’est pas conformé naturelle- 
ment ni harnaché le mieux possible pour ce genre d’effort. 
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veut-il le supporter que dans certaines limites. S 
wient trop forte, il est entraîné avec la voiture 
accélératrice constante, qui est la différence A- 
ussée de la voiture et l'effort de recul du cheval. 
xélère indéfiniment, et il peut arriver des accide 
entes sont un peu longues. 


ein. — Ordinairement, on munit les voitures 
sont des appareils que l’on presse contre les ban 
et qui, par leur frottement, développent un tra’ 
: opposé à celui de la pesanteur. Si le frein est sc 
yue les deux travaux soient équivalents, le che 
wrement, comme s’il était sans charge. Si le fi 
s énergiquement, il produit un travail supérieu 
a pesanteur, et le cheval a un effort de tractio: 
ur tenir la voiture en équilibre. Il aurait à faire 
ecul, si le frein était trop peu serré. 

titue quelquefois au frein un sabot en fer, qui s 
; une roue et est relié à la voiture par une chai 
st alors enrayée, et le frottement de roulement y 
6 en un frottement de glissement beaucoup f 
. Cet appareil n'est plus guère employé : il ne p 
comme le frein, et le plus souvent il agit out 
tou trop énergiquement. On ne s’en sert plus: 
res pentes très rapides, où le frein serait insuffis 
d'être tellement serré que ses organes serai 
se briser, et on ne l’applique qu'à une seule rouc 


et du poids du cheval. — Le poids propre 
ine lieu également à une composante parallèle i 
tte composante est égale à ph pour un cheval 
lle s’ajoute à celle qui est due au poids de la voit 
as le même sens. En sorte qu’en réalité la forc 
effort du cheval doit faire équilibre est A= P 


P 


rce est nulle lorsque — x atteint la limite = 





circule alors comme s’il était libre sur un palier 





——— ge — —— - 
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n'a d'autre fatigue que celle qui résulte de son mouvement 
de progression. Sur les pentes d'inclinaison supérieure, il 
aurait à retenir, si on ne faisait usage du frein, qui peut être 
réglé de façon à produire un travail exactement égal et de 
signe contraire à celui de la force À. 


52. Travail de la résistance à la traction. — Sur une 
rampe de longueur / et d’inclinaison #, le travail mécanique 
de la résistance A est AJ = P//-+- (P+ p) Al. 

Si l’on a une succession de rampes de longueurs /,/’,/’... et 
d'inclinaisons /,h’,h"...., le travail total T des résistances à la 
traction est : | 


T=Pf (4-0 +0'+.....) + (P +p) (ALEAT + RE +...) 


Or la première parenthèse est la longueur totale L de la partie 
de route considérée, et la seconde est la différence de niveau 
N entre les points extrêmes. Donc T —P/L + (P +p) N. 


53. Fatigue correspondante du cheval, — La fatigue 
correspondante de l’attelage se compose du travail passif né- 
cessaire à l'entretien.-de son mouvement de progression, et 
du travail d’un effort égal à la résistance de la voiture. Sur 


une rampe de longueur / et d’inclinaison A, sa fatigue + est | 


donc 9 = Kp/ + [P/l+ (P+ ) Al]. 

Mais il faut remarquer que, dans cette formule, le terme 
entre crochets doit toujours être pris positivement, lors même 
que la résistance est négative. Car l'attelage doit alors re- 
tenir, ce qui le fatigue autant que de traîner, sinon davan- 
tage. 

Sur un ensemble de longueur L où les pentes varient d’in- 
clinaison et de sens, la fatigue totale devient F — KpL + 
> [ Pfl+ (P+p) Adj chacun des termes placés sous le signe ZX 
étant pris en valeur absolue. 

Lorsque les pentes que la voiture descend restent au-des- 
sous de la limite 2 — soy tous les termes sous le signe = sont 
positifs, et alors 2 A/ est égal à la différence du niveau A des 
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aes. La fatigue peut donc se mettre sous 


F =(Kp +/P)L+(P +p) A. 


les pentes plus raides, cette simplification n 


voiture est armée de freins, et on peut suppo 
ajours ainsi, on les serre à le descente de fa 
youssée du véhicule, et même la composa 
de l’attelage. La voiture circule alors dans 
ions que si elle était sur une pente d'inclir 
ne entre crochets se trouve en effet ann 
aurait lieu si on avait P/+(P+p)h =o 
peut donc conserver la formule ci-dessus d 
n faisant celte convention que, partout où 
la limite ¢, on substitue cette limite à la pe 
ésulte un profil en long fictif, où la différe 
tu A est remplacée par une hauteur fictive H 
ur expression : 


F = (Kp+ /P) L-HP+p)H. 


unité de poids transporté. — Si l’on divise U 
cette formule par le poids P, on a la fatig 
e par un attelage quelconque, pour transporl 
utre de la route, l'unité de poids brut. Rep 


le rapport + et par Cle rapport =, char, 


> ou charge traînée par chaque unité de poids 
venfin : 


Q= (G+ /)L+(1+4)m 


du chargement, — Le chargement P que l' 
des chevaux de poids p n’est pas illimité. 
de façon à ne pas leur imposer des efforts 
vurraient les épuiser. 

leur conserver leur puissance, de façon qu 





~~ ee 
ry 
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chaque jour, ils puissent faire le même travail, on ne doit 
pas les astreindre, longtemps du moins, à des efforts dépas- 
sant beaucoup la moyenne habituelle. Il faut les éviter ou, si 
on y a recours, les exiger d'autant moins longs qu'ils sont 
plus énergiques. Or, si on représente par Mp l'effort le plus 
grand qu'il convienne d'imposer au cheval sur une rampe 


d’inclinaison À, on a Mp—/fP+(P+p) À d'ou l'on tire r= 
M—hA P 
fr | 
peut donc faire traîner à un attelage une charge supérieure 
à celle qui résulte de cette expression, après qu’on y a subs- 
titué à M la valeur la plus grande parmi celles qui sont ad- 
missibles eu égard au tracé ct au profil en long de la route. 

Limite de l'effort du cheval. — Il paraît rationnel de faire 
varier l'effort maximum M suivant la durée pendant laquelle 
on est obligé de le maintenir, c'est-à-dire suivant la longueur 
de la rampe à laquelle il cotrespond. Si elle est très courte 
on peut faire M plus grand que quand elle est longue. M est 
donc une fonction de la longueur de la rampe où on suppose 
cet effort. 

Cette fonction n’est pas connue. On possède seulement 
quelques données expérimentales, d’où il résulte qu’on ne 
doit pas compter sur un effort supérieur au tiers du poids du 
cheval, mème sur un très faible parcours. Donc, pour /=0, 


La valeur de C ne doit pas dépasser ce nombre. On ne 


on peut faire M =; D'autre part, on a vu (n° 39) qu'un cheval, 


marchant constamment à la vitesse normale de 0™,90 par se- 
conde, exerce un effort égal au sixième de son poids. Donc 
4 | . 

on fera M — g sur les rampes assez longues pour être consi- 
dérées comme continues, c’est-à-dire dont le parcours exige 
une forte fraction de la journée. Ainsi M varie entre 1/3 ct 
4/6. 

Les valeurs intermédiaires obéissent à une loi que l'on est 
obligé de fixer arbitrairement. M. Léon Durand-Claye a pro- 


4 — (0,0230 ou la 


posé pour cette loi la formule empirique M— 3 
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longueur / estexprimée en kilomètres. Les nombres qui en ré- 
sultent paraissent satisfaire assez bien au peu d'observations 
qui ont été faites à ce sujet. 

La charge spécifique C que l’on impose à un attelage qui 
parcourt une route ne doit donc dépasser aucune des valeurs 


que prend, sur les rampes successives de la route, l'expres- 
M} la forme © —~ en appe- 
FR que l’on. peut mettre sous la fo AHEN pp 
lant N la montée totale de la rampe et / sa longueur. 

Lorsqu'il y a plusieurs rampes consécutives ou séparées par 
de courtes contrepentes, la longueur /et la hauteur N doivent 
s'entendre de l’ensemble de ces rampes et contrepentes; ou 
plutôt, il faut faire le calcul d'abord pour chacune des rampes 
isolément, et ensuite pour le tout et les parties successives de 
l'ensemble. | 

Remarque. — Sur un palier indéfini, À = o et M= 1/6, en 


sion 


sorte que C — = Si on suppose / = 0,03, on trouve C=5,555. 


55. Chevaux de renfort. — Lorsque les rampes qui se 
présentent sur une route ont une inclinaison telle que la 
limite d'effort M soit dépassée, on ajoute à l’attelage un ou 
plusieurs chevaux supplémentaires, que l'on appelle chevaux 
de renfort. 

L'usage des chevaux de renfort n’est admissible que sur des 
routes très fréquentées. Il s'organise alors, au pied des rampes, 
des services de relais qui louent les chevaux de renfort aux 
voitures successives et peuvent tirer profit de cette industrie. 
Si la route n'est pas assez fréquentée, les chevaux de renfort 
sont en même temps employés aux travaux des champs; 
quand une voiture se présente, le cheval n’est pas toujours 
disponible, il faut l’attendre, et il y a une grande perte de 
temps. 

La force supplémentaire introduite dans l’attelage par un 
cheval de renfort est rarement la mieux appropriée à l’inten- 


4. On trouvera, à la fin du chapitre 1v, des tables qui donnent, toutes 
calculées, les valeurs de M/. 
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sité de la rampe à monter. Elle est quelquefois insuffisante, 
souvent exagérée. Dans le premier cas, on n’atteint qu'impar- 
faitement le but, et dans le second on paie une force qui n’est 
pas utilisée. 7 

Enfin la location de cette force est toujours plus chére que 
celle d’un attelage régulier. 

Néanmoins la ressource des renforts est précieuse pour 
l'ascension des rampes exceptionnelles, parce qu'elle permet 
de ne pas diminuer le chargement en vue de ces rampes, et 
de le régler sur les autres parties de la route. 


56. Applieation aux tracés. — La formule Q = G + f) | 


+ (1 +;)H permet de déduire immédiatement les règles 


générales les plus importantes des tracés; car on doit satis- 
faire aux conditions qui rendent Q le plus petit possible. 

La première règle, déjà connue, c’est qu’il y a intérêt à 
rapprocher le plus possible les tracés de la ligne droite, 
puisque le premier terme est proportionnel à la longueur L. 

La seconde règle, également prévue, c’est qu'il faut dimi- 
nuer les déclivités des rampes, autant qu'on le peut. En effet, 
on a vu que le chargement spécifique est déterminé par la 
Fa sur 
chaque rampe. Quelle que soit la règle suivant laquelle on 
détermine M, cette expression est d'autant moindre que # est 


plus petite des valeurs que prend l'expression 


. h 1 
plus grand. Or diminuer C, c’est augmenter q ol, par suite, 


le terme = (EL + H) que l’on peut mettre en évidence dans 


l'expression de Q; terme qui est toujours positif, même lors- 
que H est négatif, dans les limites de déclivité qu’on ne dé- 
passe jamais. 

Une troisième règle, c'est qu’il faut éviter d'introduire dans 
un tracé une rampe de déclivité exceptionnelle, sur laquelle À 
serait beaucoup plus grand que dans le reste du tracé. Car 
cette rampe limiterait la valeur du chargement C, ou exigerait 
l’usage des chevaux de renfort. 

La quatrième règle, c'est qu’on ne doit pas monter pour 
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idre, ou inversement, à moins que les pentes n'aient 
Pr K_ gop 

Popp 140 Si l'on 
ns cette limite, en effet, la valour de H et par suite 
Q restent les mêmes, quelles que soient les variations 
clivité : le soulagement du cheval dans les descentes 
ie la fatigue des montées. Mais, si les pentes dépas- 
imite 1, il y a fatigue en tirant pour monter ct fatigue 
ant pour descendre. L'usage du frein atténue cette 
lation de fatigue, mais ne la supprime pas. Car pour 
lg hauteur fictive on substitue la déclivité z à toute dé- 
lus grande dans les descentes, et on diminue la valeur 
1es négatifs dans la somme que représente H. 

atique d'ailleurs, le frein n’annule jamais exactement 
le l'attelage. Il exige une traction s’il est trop serré, 
action de recul s’il ne l’est pas assez. La réduction de 
{ui lui est due n’est donc pas même aussi grande que 
e la formule. 


inaison inférieure à la limite i= 


Amites des pentes. — Ces diverses règles sont le 
vent contradictoires entre elles ou avec celle qui pres- 
momie. La déclivité est d'autant plus grande que l'on 
la différence de niveau par une pente plus courte. 
part, on ne peut guère éviter dans bien des cas de 
pour redescendre, sans allonger de beaucoup le par- 
sans faire de ‘grands travaux. On a donc été conduit 
aander à quelle limite de déclivité doivent s’arrèter 
8. 

‘int de vue de la sécurité, elles devraient étre telles 
Xt se passer de frein à la descente. Car les freins 
it pas sur toutes les voilures, et ceux qui existent 
se rompre. Leur usage est d'ailleurs une source de 
tion pour les voitures, dont les bandages s'usent 
ment ainsi que les freins eux-mêmes, et pour les 
s, lorsque le frein est serré jusqu'à l’enrayage ou 
i par le sabot. Il serait donc à souhaiter que, dans 
mtes, les chevaux n’eussent pas à retenir au delà de 
‘ur permet leur faculté de recul. Or cette faculté est 
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très restreinte, surtout si on envisage les voitures à plusicurs 
files de chevaux, où la première file seule, attelée aux bran- 
cards, a la possibilité de retenir. Le mieux serait donc de ne 
pas dépasser la limite z où la poussée est nulle, ou tout au 
plus une pente égale à /, où l’attelage descend comme s'il 
était libre, et n’est poussé que par son propre poids p. 

Dans l’état actuel de nos chaussées f= 0,03 et 2 = 0,025 
environ. Ce sont là, en effet, les limites de pente où l’on 
cherche à se maintenir. 

On voit que la limite de pente devient plus faible à mesure 
que les chaussées sont mieux entretenues, puisqu'elle est 
égale ou proportionnelle au coefficient / de résistance au 
roulement. Certaines pentes qui maintenant paraissent exa- 
gérées étaient justifiées lors de leur établissement. 

Mais il n’est pas toujours possible de rester dans ces limites 
quand le sol est accidenté, sans allongements énormes ou dé- 
penses excessives. Dans ce cas, on porte les pentes jusqu'à une 
autre limite, que l’on choisit en rapport avec celle des bonnes 
routes existant dans la même contrée. Il faut plutôt rester 
un peu en dessous, et surtout ne jamais les dépasser; car 
alors la route nouvelle représenterait une rampe isolée excep- 
tionnélle, dont les inconvénients ont été signalés. 

' En aucun cas, cette limite ne doit dépasser 2 / — 0,06. Sur 
une telle pente, les voitures à un cheval descendent avec sé- 
curité, même quand le frein fait défaut, si elles sont conduites 
prudemment. La poussée qu’elles produisent est précisément 
égale à /. Le cheval a donc à exercer un effort de recul égal à 
l'effort de traction qu'il fait sur un terrain en palier ; on peut 
admettre qu'il y résiste efficacement. 

La même sécurité n'existe pas pour les voitures à plusieurs 
files de chevaux; sur des pentes de 0,06 elles ne peuvent se 
passer de frein. 

La déclivité des pentes est limitée aussi par l'intérêt des 
voitures au trot. Dans les descentes, ce genre de voitures a 
généralement peu à craindre : elles sont construites avec soin 
et bien entretenues, et on peut compter sur l’action du frein ; 
si quelques-unes sont dépourvues de frein, ce sont des voi- 
tures bourgeoises légères, dont l’attelage dispose d'une puis- 
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sance relativement considérable. Mais à la montée, il impor- 
terait beaucoup qu’elles pussent conserver leur allure. Or 
l'expérience indique que, sur des rampes de 0,03, avec des 
charges modérées, le trot reste possible pendant quelque 
temps, mais qu'il n’est réellement assuré d'une façon continue 
que si la déclivité ne s'élève pas au delà de 0,020 à 0,025 
environ. On est donc conduit par cette considération à la 
même limite que par la précédente. 

Il est à remarquer que, aussitôt que l'allure change et passe 
du trot au pas, le cheval peut exercer un effort beaucoup plus 
considérable, parce que sa vitesse diminue brusquement et 
que Ja portion de sa force employée à maintenir l'allure du 
trot devient disponible. Il pourrait donc aborder facilement, 
au moment où il se met au pas, des rampes plus raides que 
celles où il trotte péniblement. Pour les voitures au trot, il 
serait donc préférable de substituer à une pente moyenne 
continue, si elle dépasse 0,025 environ, une série de pentes 
plus inclinées, séparées par des paliers ou des pentes faibles. 

Pentes brisées. — Lorsque les rampes sont très longues, de 
plusieurs kilomètres par exemple, au lieu de les faire conti- 
nues, il est préférable de les briser, c’est-à-dire de les com- 
poser de plusieurs sections ayant des déclivités différentes, 
et même d’y introduire quelques paliers, sauf à augmenter 
légèrement l’inclinaison des autres parties. On a remarqué 
que les chevaux se fatiguaient moins; car leurs muscles ne 
restent pas aussi longtemps tendus de la même façon, et 
prennent successivement un repos relatif. 

Par le même motif, on ne cherche pas les longs paliers. On 
leur préfère une succession de pentes ct de rampes, dont la 
déclivité ne reste pas au-dessous de quelques millièmes. 

L’écoulement des eaux est alors assuré par des fossés pa- 
rallèles à la chaussée, dont la construction et l’entretien sont 
plus faciles que si leur profondeur est variable. 


58. Résumé. — En résumé, les règles auxquelles on doit 
s'attacher, tout en observant l’éconbmie la plus stricte, c’est- 
à-dire en ne faisant inutilement ni grands ouvrages d'art, ni 
grands travaux de terrassements, sont les suivantes : 
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1° Chercher le tracé le plus court ; 

2° Réduire la déclivité des pentes autant que possible ; 

3° Ne pas adopter des pentes dont la déclivité dépasserait 
0,025, ou au plus 0,03, si on le peut ; 

4° Si cette limite n’est pas admissible, n’en adopter jamais 
de supérieures à 0,06 ; 

3° En tout cas, régler cette limite um peu au-dessous de 
celle des pentes qui existent sur les bonnes routes de la con- 
trée; : 

6° Éviter avec grand soin une rampe isolée de déclivité 
exceptionnelle; 

7° Briser les pentes qui ont une grande longueur; 

8° Éviter de monter pour redescendre, ou inversement ; et, 
si ony est contraint, le faire à la moindre hauteur possible ; 

9° Adopter, dans les parties en courbe, des rayons de 50 
mètres et au delà, si on le peut, et n’en pas admettre d’infé- 
rieurs à 30 mètres, sauf des cas très exceptionnels. 
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iTUDE EN PAYS PLAT 


aires. — L'étude des tracés a pour objet 
e déterminer, parmi toutes les directions 
ii satisfait le mieux à toutes les conditions 
18, le plus souvent contradictoires entre 


cipaux d’un tracé de quelque importance 
considérations générales d'ordre politique, 
shnique. L'ingénieur n’a donc à s'occuper 
leux points désignés à l'avance, par le tracé 
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lus conforme aux règles de l'art et le plus favoi 
‘ulation. 
ette étude est plus ou moins compliquée, suivan 
ts du terrain. On distingue ordinairement les 
:és en pays plat et celles en pays de montagne. 
In considère comme pays plat une contrée où 
yenne du sol, dans la direction générale du tracé, 1 
la limite de 0,03 environ dans son ensemble. 
« tracé le plus simple et le plus rationnel en ce 
1e droite. : 
fais la ligne droite n’est pas souvent possible s1 
cours. ll est rare qu'il ne se présente pas quelqu: 
1s ou plis de terrain, qu'on ne peut franchir qu 
ipes et des pentes excessives ou au moyen de 
ats importants. D'autre part, la ligne droite : 
sur des obstacles qu'il convient d'éviter, par 
‘un étang, sur un terrain marécageux où la rc 
assise, sur une maison d'habitation ou un parc d 
tla destruction serait vexatoire et donnerait lier 
ses indemnités. 
Yn se détourne de ces obstacles, en remplaçan 
ite par une ligne brisée, dont les différents élén 
cordés par des courbes. 
Juelquefois même, on s’écarte de la ligne direci 
d'utilité afin de mieux desservir des localités im 
I ne faut pas craindre de s'éloigner notablement « 
ite. Un arc de courbe AMB n’est pas beaucoup 


M 
pe 
3 la corde AB, même quand la flèche est considé 
#mple, si on suppose que les points A et B soi 
‘un arc de cercle dont la flèche serait le dixième d 
trouve un allongement de 2,64 pour 100 seulem 
Mais ce qui allonge les tracés, ce sont les ch 
quents de direction. Ainsi la ligne brisée ANP! 
ts longue que l'arc AMB et la longueur de ce trac 
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de scie est d’ailleurs d’autant plus grande que les angles sont 
plus aigus. 


On n’évitera donc pas tant de s’éloigner de la ligne droite 
que de changer fréquemment de direction, et surtout de le 
faire sous des angles aigus. On doit s’attacher à n’avoir que les 
angles aussi obtus que possible. | 


GO. Reconnaissance des lieux. — La marche de l'étude 
est simple, quand on est en pays plat. 

On cherche d’abord à prendre une connaissance aussi exacte 
qu'il est nécessaire des lieux qui séparent les deux points 
extrêmes. 

Cette connaissance s'obtient au moyen d’une carte, si on en 
possède une à échelle assez grande, et où le détail des objets 
qui garnissent le sol soit figuré, ainsi que les principales 
ondulations du terrain. Les cartes du Dépôt de la guerre sont 
en général excellentes pour cette première recherche. 

À défaut de carte, on fait une reconnaissance directe des 
lieux en les parcourant. Il existe presque toujours des chemins 
ruraux que l’on peut suivre, et dont, au besoin, on lève un 
plan sommaire. On rapporte à ce plan les obstacles à noter, et 
on fait un nivellement rapide des principales ondulations du 
sol. 

Lors même qu’on a pu consulter une carte, il est toujours 
nécessaire de faire cette reconnaissance sur place. Il peut se 
trouver certains détails que l’on a mal interprétés, et, si la 
carte est ancienne, l’état des lieux peut avoir changé dans 
certaines parties. 

On arrête alors la direction générale du tracé. Partout où 
cette direction change, on marque un' point sur la carte, et on 
place un piquet sur le terrain. L'ensemble des lignes qui 
réunissent ces points forme une ligne brisée, qui constitue un 
tracé provisoire, à la rigueur acceptable, sauf à raccorder les 
éléments de cette ligne par des courbes. Cette ligne brisée 
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s'appelle la base d’opérations: c’est sur elle que s'appuient les 
recherches qui conduisent au tracé définitif. | 


Gi. Étude du tracé définitif. — Pour y arriver, on com- 
mence par se procurer un état détaillé des lieux, et surtout 
des ondulations du sol tant dans la direction de la base qu'à 
sa droite et à sa gauche. 

A cet effet en relève d’abord le profil en long: Sur chacun 
des éléments AB 
de la base, on 
place des piquets 
intermédiaires a, 
DB, c......… , dans 
tous les points 
où la pente du 
terrain naturel , 
suivant la ligne’ AB, change sensiblement de sens ou 
de valeur. On mesure les distances qui séparent ces points ; 
puis on fait le nivellement de tous les piquets, c’est-a-dire, on 
détermine leur hauteur relative au-dessus du niveau moyen 
des mers ou de tout autre plan de comparaison. 

Pour obtenir les ondulations du sol dans l’espace où l'on 
suppose que le tracé est susceptible de se déplacer à droite et 
à gauche, on cherche également la hauteur, au-dessus du 
même plan de comparaison, des divers points remarquables 
de la surface du terrain. Ce sont ceux où la pente transversale 
à l'axe varie d’une manière sensible. 

On peut choisir ces points sur des profils en travers, c'est- 
à-dire sur des directions perpendiculaires à la base a'a”, 6'6", 
c'e", ou bissectrices des angles aux sommets de la base Az, 
Bg. On mesure leurs distances et on en fait le nivellement. 

D'autres fois, on ne s’assujettit pas à prendre les points à 
niveler sur des profils en travers, et on les choisit dans des 
positions quelconques, de façon à définir le mieux possible la 
surface du sol. 





La suite de ]’étude n’est pas la même suivant que l’on a dé- 


terminé le relief du sol par l’une ou l'autre méthode. 
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62. Étude au moyen de profils en travers. — Lorsqu’o 
a procédé par voie de profils en travers, on rapporte ces profil 
sur une feuille de dessin spéciale, et on dessine également | 
profil en long du tracé provisoire obtenu en raccordant le 
éléments de la base par des courbes. 

Dans les parties restées rectilignes, le profil en long n’e: 
autre que celui de la base elle-même. Mais dans les courbe: 
l'axe du tracé s’éloigne de celui de la 
base. Il rencontre chaque profil en tra- 
vers en un point M compris entre les 
deux points A et B dont on a les cotes 
a et 6. Il est facile de calculer la 
cote du point M. Si on rabat le profil 
en travers sur le plan, A’B’ est le 
rabatlement de la ligne du sol projetée en AB, et cell 
ligne est droile par hypothèse, si les points A et B on 
été convenablement choisis. Donc le point M vient en M', e 
m—a AM 
Goa ap OFA 
est connu, et AM peut se mesurer sur le plan. On en dédu 
la cote m. Il suffit alors de mesurer les distances entre les d 
vers points dont les côtés sont ainsi déterminés, pour con 
pléter le profil en long du terrain suivant le tracé provisoire 

On examine ce profil en long et on voit si, en aucun point, 
ne présente de pentes supérieures à Ja limite que l'on s’e: 
assignée. Cela n'arrive presque jamais; mais il peut suffir 
d'enlever un peu de terre sur certaines parties saillantes, o 
d'en rapporter dans des endroits bas, pour ramener toutes le 
pentes à la limite fixée. Le tracé provisoire deviendrait alor 
définitif. 

Si les pentes du profil en long provisoire sont trop fortes 
et qu’on ne puisse les diminuer que par des terrassements tro 
considérables, on change le tracé là où il est nécessaire, e 
déplaçant quelques sommets d’angles et brisant quelque 
alignements droits, de façon à remonter les parties trop basse 
et abaisser celles qui sont trop hautes. Puis, on détermine 
comme il a été expliqué ci-dessus, le profil en long de ce nou 
veau tracé, et on l'examine à son tour. 








en appelant m la cote de ce point, ona: 
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de nouveau ce second tracé, s’il 
äsant, et, après quelques tâton 
6 définitif. 

fectionnement d'un tracé. — Ce dert 
2 encore amélioré, au point de vue: 
ents à effectuer, par une dernière « 
i donnerait lieu au minimum de! 
ment celui où le profil en long du 
celui du terrain naturel, et où la di 





projet et celles du terrain serait 1 
ile de marquer sur le plan les div 
sser un tel tracé avec les pentes a 
len travers, O le niveau du terrair 
projet sur l’axe. Si on mène l’horiz 
rte l'axe au point m où elle coupe 
m long se confondront. Si on rep: 





le plan, et qu’on fasse de méme po 
vers, on a la série des points m, 

été préférable de faire passer le tra 
yas ou des règles courbes, de dess 
cles, de rayon au moins égal à ce 
ie limite, qui passent par ces point 
ins que le tracé primitif, puis o 
mgentes communes. On obtient : 
peu du précédent, ayant des pentes é 
ies, avec un allongement insignifie 
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une économie souvent considérable de terrassements, surtout 
quand les pentes transversales du sol sont très inclinées. 

Cas où les points relevés sont épars. — Lorsque les points 
relevés ne sont pas sur des profils en travers, mais sont épars 
sur le plan, la même marche ne pourrait être suivie que si on 
avait préalablement 





déterminé des pro- _ {9.1 

fils en travers. On y cc? | 

parviendrait facile- Cc eedeee 7 B 

ment de la ma- AvP | 
nière suivante : x a, y 


Soit XY la base | 
et M un point où l’on veut dresser un profil en travers. On 
élève la perpendiculaire MPQ, et on cherche les cotes des 
points P,Q,... où elle coupe les lignes AB, CD... qui joignent 
deux à deux les points nivelés. Ce calcul se fait comme il a 
été indiqué ci-dessus. Ainsi la cote p du point P s'obtient, lors- 
qu'on connaît les cotes a et b des points A et B, par la pro- 
portion PE Mesurant ensuite à l'échelle MP, MQ..., 
on a tous les éléments du profil en travers supposé en M. 
Mais on préfère dresser un plan coté, et le transformer en 
un plan à ‘courbes de niveau, sur lequel les études se font 
très facilement. Le plus souvent même, quand on a levé des 
profils en travers, on ne s'en sert que pour opérer cette trans- 
formation. É 


63. Étude à l'aide de courbes de niveau. — On appelle 
‘ courbe de niveau une ligne, tracée sur le sol, qui réunit tous 
les points ayant la mème altitude. Si on détermine une série 
de ces courbes, dont les altitudes varient en progression 
arithmétique, et qu’on les projette toutes sur le plan, en ayant 
soin d'inscrire à côté de chacune d'elles la cote qui lui appar- 
tient, on a une représentation exacte de la forme de la surface 
du terrain. 

Non seulement un tel plan contient tous les renseignements 
nécessaires pour une étude, mais il montre immédiatement à 
simple vue les ondulations du sol, En effet, la distance verti- 
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courbes consécutives étant constante, elles se 
utant plus que la ligne de plus grande pente 
lus inclinée, et inversement. Donc, dans les 
ives, les courbes se rapprochent et le plan se 
3 les parties plus plates, les courbes s’éloignent 
us clair. 
e dresser un plan à courbes de niveau, lors- 
d’une série de points choisis de façon qu'entre 
deux d’entre eux la 


17 ay) pente reste uniforme, 
ST in qu’ils soient épars ou 
4 sur des profils en 
2 4 . travers. On commence 


par dresser un plan 
e un plan où chaque point soit marqué et 
à côté de lui. Soit m la cote d'une courbe de 
leux points dont les cotes comprennent m, tels 
ue l’on ait a > metc < m. Il y a, sur cette 





tM ayant la cote m. Mais on sait que — 


te proportion on tire AM. On peut donc mar- 


De méme, entre B et D, on trouve un second 
néme courbe, ct ainsi de suite. En réunissant 
ar un trait continu, on trace la courbe cherchée, 
. sa cote. 

‘acé devient alors très facile. Il est inutile de 
l'en long du tracé provisoire. Pour voir si, sur 
ngueur, la pente moyenne ne dépasse pas la” 
iuffit de faire la différence des cotes aux deux 
la diviser par la longueur. Un calcul analogue 
erait l’importance desterrassements à effectuer 
: pentes à la limite voulue. S'il est nécessaire 
racé pour diminuer les pentes, on voit tout de 
+ qui doivent être modifiées et dans quel sens. 
de terrain, le plan les indique et dit comment 
ourner. Les tâtonnements sont donc beaucoup 
; si l’on fait usage des profils en travers. 
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rrété, le profil en long s’en dresse rapide- 
1ées des points sont données d'avance ; ce 
les des courbes de niveau coupées par le 
rscisses, on les prend à l'échelle: leurs 
longueurs interceptées par les courbes 


ing, on étudie celui du projet ; et enfin on 
; définitif, en le rapprochant de la ligne à 
la méthode exposée ci-dessus. Cette der- 
sil devient très simple. Au droit de chaque 
ivec une courbe de niveau, on détermine 
à cote du projet, par le calcul ou à l'échelle, 
ulaire au tracé on marque la position du 
a cette cote. Cette posilion se fixe avec 
sante, lorsqu'elle tombe entre deux cour- 
: interpolation faite par estime. 

; se font clairement et rapidement. On a 
: temps employé à la confection du plan. 


§2 
EN PAYS DE MONTAGNE 


> cette étude. — Lorsque le terrain qui 
ints extrêmes n’est pas plat, c’est-à-dire 
la direction générale du tracé des pentes 
ent supérieures à 0,03, l'étude se compli- 
quefois très difficile. Les conditions aux- 
re tout tracé deviennent de plus en plus 
2sure que la configuration du sol est plus 
: vallées se creusent, que les collines s’élè- 
mes apparaissent. Les dépenses deviennent 
tne pas allonger beaucoup le parcours, et 
‘ernances de pentes ct de rampes. 
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6%, Configuration générale théorique du globe. — 
Pour se guider dans ce cas, il est nécessaire de posséder une 
notion générale des formes qu'offre la superficie de la croûte 
du globe terrestre. On va donc rappeler d’abord sommaire- 
ment les principales lois qui s’y observent. 

Sans tenir compte des profondeurs qui sont recouvertes 
par l’eau des mers, on remarque à la surface de nombreuses 
protubérances, séparées par. des parties creuses nommées 
vallées. Les protubérances s'appellent montagnes, lorsqu'elles 
s'élèvent à plus de 5 ou 600 mètres au-dessus du sol qui Jes 
environne, monticules ou collines lorsque la hauteur est moin- 
dre. Ces expressions n'ont rien d’absolu, et ce qui passe pour 
montagne en Beauce serait à peine une colline dans les 
Alpes. 

Les plus hautes montagnes du monde, telles que l’Hima- 
laya, n’atteignent pas 1/700 du rayon terrestre, Celles de l’Eu- 
rope n’en sont que le 1/1200°. 

La ferre paraîtrait absolument ronde pour un œil qui serait 
placé à 12000 kilomètres de la surface du globe. On admet, 

en effet, que l’œil cesse de 

D percevoir une dimension 

B qu'il saisit sous un angle de 

3/100 de degré. Si on le sup- 

pose sur la direction de la 

tangente OB au cercle ter- 

A restre déterminé par le ni- 
veau moyen des mers, en un 

point où s’éléve une descimes 

les plus élevées qui existent, 

et que l’on donne à cette cime une hauteur BD = 9000 mètres ; 
pour que BD soit vu de O sous un angle de 0°,03, il faut que 
OB = 17000 kil. environ, auquel cas OA = 12000 kilométres. 
Pour les montagnes d'Europe, qui ne s'élèvent guère à plus 
de 5000 mètres, OB se réduit à 9500 et OA à 5000 kilomètres. 

Si on suppose que l'œil se rapproche davantage de façon à 
distinguer en gros les principales protubérances, sans en per- 
cevoir les détails, il les verrait se diposer en alignements et 
former les chaînes de montagnes. Les pics isolés sont des 


LS 
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exceptions, et les montagnes dans leur ensemble sont de 

longues arêtes à peu près horizontales, d'où descendent à droite 

et à gauche deux plans inclinés. L’aréte A est le faite de la 
A D | 


M _3B 
C 


chaine, et les plans inclinés AB et AC sont les versants. Ces 
versants se prolongent jusqu’à ce qu'ils rencontrent, soit la 


mer BM, soit le versant CD d'une autre chaîne. 


Dans ce dernier cas, l’espace ACD compris entre les deux 
chaînes constitue un bassin, dont AC et CD sont les deux ver- 
sants, et dont l’arête Gest le thalweg. Le bassin prend le nom 
du cours d’eau qui coule dans le thalweg. 

Si l’œil se rapproche encore davantage de façon à voir 
quelques détails des versants, il s'aperçoit que ce ne sont pas 
des plans, mais qu'ils sont sillonnés par des vallées qui se 
sont creusées dans une direction à peu près perpendiculaire 
à la direction générale de la chaîne. Ces vallées forment des 
bassins secondaires. Elles ont leur thalweg et leurs deux ver- 


“ sants, et sont séparées les unes des autres par des lignes de 


faite, qui se détachent du faîte principal. 

Il est à remarquer que dans ce système de bassins sillon- 
nant les versants de la chaîne, les faîtes ne sont pas horizon- 
taux, mais participent de la pente du versant dont ils font 
partie. I] en est de même des thalwegs. Si donc on consi- 
dère une coupe verticale faite perpendiculairement à une 
chaine, et que l’on y marque la trace AC de la pente générale 





du versant, A appartenant au faîte et C au thalweg qui sé- 
pare cette chaîne de la voisine, les faîtes et thalwegs secon- 
daires participent de l’inclinaison de AC. Mais ils ne sont pas 


parallèles à cette ligne, car alors ils se confondraient et il n’y 


aurait pas de vallée. En réalité, les lignes de faîte et de 
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le un peu moindre que la pente moyenne 
secondaire transversal se détache en A 
vant une ligne AD moins inclinée que 
ain point & partir duquel il descend ra- 
veg principal par une pente telle que DC. 
re au contraire, rejoint le thalweg prin- 
it une pente BC un peu moins rapide que 
C, et se détache en A du faite principal 
e AB. 

are l’un de l’autre deux bassins secon- 
rsection de deux versants appartenant 
assins. Il y a donc là une nouvelle chaîne 
remière à peu près perpendiculairement. 
ire, dans la partie CD qui va mourir au 
: s'abaissant rapidement vers son extré- 
le contrefort. 

iception géométrique d’un bassin secon- 
ait comme l'indique la figure ci-contre. 
‘incipal et CC’ le thalweg principal. Les 
mt représentés par les lignes parallèles 
inent par deux parties DC,D’C’, en pente 
e détache en A”, suivant une pente rapide 
ue ensuite parallèlement à AD jusqu'en 
représentés par les deux parallélogram- 
Y 


es versants, examiné de plus pres, est 
par de nouvelles vallées qui y forment 
condaires DD,A,D,,A,D,A,D,, etc... sé- 
forts, dont les thalwegs sont les lignes 
faites, les lignes A,D,,A,D,,DD,; les 
ogrammes DD,C,B,,C,B,A,D, etc... 

ar, sont également ondulés et donnent 
assins secondaires tels que dc D, 4,, avec 
irs versants et leur thalweg, et ainsi de 
n arrive aux plus petits bassins où coû- 
‘aux sans affluents. 

sins successifs est considéré comme d’un 
icédent, ainsi que les faîtes et les thalwegs 
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correspondants. Ainsi AA’ élant un faite de premier ordre, 
AD et A'D' sunt des faîtes de deuxième ordre, A,D, et A,D, 
sont des faîtes de troisième ordre, cd est un faite de quatrième 


A A A’ 


Ce 


FF 
=e 


i) ss. 


cy p-------- 


Cc’ 


ordre, et ainsi de suite. De mème CC’ étant le thalweg de 
premier ordre, BC’ est un thalweg de deuxième ordre, B,C, 
un thalweg de troisième ordre, ad un thalweg de quatrième 
ordre, ete. | 

Remarques. — Ces conceptions permettent de tirer immé- 
diatement quelques conséquences relatives aux pentes des di- 
verses parties d'une contrée. 

On a déjà vu que, dans un mème bassin, les pentes des 
thalwegs sont plus fortes vers l'origine ct plus faibles vers 
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‘onfluent avec le thalweg d'ordre inférieur, 
aire se présente pour les faites. Vers le milieu ¢ 
eux lignes sont sensiblement parallèles, et s 
de la pente moyenne du versant auquel app 
\ 

pente des versants d’un bassin est supérieure à 
qui le limitent. Ainsi le versant A,B,C,D, av 
forte que le faîte AC; sans quoi, il n’y aura 
en ce point. 

Ssulte de là que les pentes générales des bas 
igmentant à mesure que leur ordre augmen 
uoi la pente des cours d’eau devient de plus 
1ée quand on remonte vers leur source. A l’ét: 
dans les montagnes, ils deviennent successive 
1s de plus en plus tranquilles, et enfin des fleuv 
mt et calme. 


Formes réelles. — En réalité, la nature n° 
‘mes polyédriques que suppose cette conceptio 


coupe transversale d’un bassin no présent: 
s aigües, ni aux faites A,A, ni au thalweg B. 





ont arrondies, et les angles sont remplacés 
1s MN,PQ, RS. Dans les vallées de quelqu 
où le cours de l’eau n'est pas torrentiel, le 
amblayé par les dépôts qu’apportent les crues 
tent une largeur plus ou moins grande de surfi 
orizontale TU. C'est le fond de la vallée. 
thalwegs ct faîtes secondaires ne se détachen! 
ulairement du faîte principal, et prennent des d 
1 moins obliques. 
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ite ne sont pas des lignes droites et présen- 
en plan et en élévation. : 


». — Les ondulations des faîtes en élévation 
rét capital au point de vue de l'étude des 

les plus élevées P sont les sommets de 
Ton appelle pics. Les points les plus bas C 


SLR 


7 £ 


vent presque toujours à l’origine des thal- 
; ils sont dus à des corrosions ou autres 
ature que celles qui ont creusé les bassins. 
raire, correspondent à la racine des faîtes 


remarquables en ce que le plan tangent au 
al. En effet, puisqu'ils appartiennent à un 
baisse de partet d’autre, dans le sens trans- 
n du faite; et si on fait dans le sol une coupe 
sens, elle a en C, aussi bien qu'en P, une 
ale. Donc en chacun de ces points, il ya 
srizontales, et par suite le plan tangent y 
même. Mais, tandis que ce plan laisse en- 
-dessous de lui, il coupe le terrain de part 
suivant deux courbes tangentes qui repré- 
es deux pics voisins, 


tracés. — L'étude d'un tracé dans un pays 
e suivant les cas. On va indiquer ceux qui 
us souvent. 

deux points obligés sont tous deux dans le 
vallée. — Ce cas est exactement celui d’un 
e s'y fait de la même façon. Elle est en gé- 
arce que la pente de la vallée varie peu ou 
essivement. 

ts sont de part el d’autre du thalweg, il faut 
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urs d’eau, et la seule question qui offre quelque 
. de choisir le point où il sera franchi. On se 
des considérations techniques, soit par des mo- 
général. Si le pont est important, on explore 
, et on choisit le point où l'ouvrage peut s’éta- 
solidement et le plus économiquement, par 
lit est le plus encaissé, pour diminuer les rem- 
rds, ou bien où le sous-sol résistant est à la 
adeur, afin de diminuer les travaux de fondation. 
on considère que le pont, en mettant les deux 
aunication, peut satisfaire d’autres besoins que 
ile dont il fait partie, en facilitant le passage 
’autre pour les personnes et les produits qui 
ce d’autres directions : on tient compte de ces 
et on met le pont là où il peut rendre le plus de 
i, si l'un des points extrémes est une ville im- 
: place de préférence près de cette ville.* 

ont souvent exposés aux inondations provenant 
cours d'eau qui coule dans le thalweg. Quand la 
e, elle envahit la route et la circulation est in- 
uis, lorsque les eaux se retirent, il y a sur la 
nona enlever, et des dégâts plus ou moins graves 
mn résulte une gêne et même un danger pour la 
des frais d’entretien considérables. 

route à l'abri des inondations, en établissant la 
niveau supérieur à celui des plus hautes crues 
alors, il faut des terrassements considérables 
le remblai. On n’est d’ailleurs jamais certain 
des accidents : la plus haute crue connue peut 
par une crue à venir. Or, quand les eaux sur- 
chaussée en remblai, elles se déversent d'un 
, et s'écoulent sur Ic talus, en le ravinant d'au- 
fondément que la: chute est plus haute, c’est-a- 
nblai est plus élevé. 

r ces chances d'accidents, d'une part, et les in- 
es chaussées submersibles , d'autre part, pour 
écision, souvent délicate, au sujet du niveau où 
itablir la chaussée. 


yl eee 
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2° Cas. — Les deux points obligés sont, l'un au fond de la 
vallée, l'autre sur un des versants du même bassin. — La ligne 
directe qui réunit ces deux points s'appuie d’abord sur le fond 
de la vallée, puis s'élève sur le versant avec une pente 
moyenne, dont la déclivité se mesure par le rapport de sa 
hauteur totale à sa longueur. , | 

Si cette pente est sensiblement égale à la limite que l’on 
s’est imposée, le tracé est tout indiqué, c’est la ligne directe. 

Si cette pente est supéricure à la limite, on va du point si- 
tué dans la vallée au pied du versant, par le plus court che- 
min ; puis on gagne l’autre point au moyen de la pente limite. 
Mais le plus souvent on est obligé de faire faire à cette partie 


du tracé des lacets, c'est-à-dire d’en allonger le parcours par . 


des détours plus ou moins sinueux, que l’on place là où cela 
est le plus facile, uniquement dans le but d’obtenir un déve- 
loppement qui, multiplié par la pente limite, donne un pro- 
duit égal à la hautéur qu’il s’agit de franchir. 

Si enfin la pente moyenne suivant la ligne directe est infé- 
rieure à la limite, trois solutions se présentent. 

La première consiste à conserver cette ligne directe avec sa 
pente moyenne. Elle a l'avantage de donner le tracé le plus 
court. Elle sera adoptée lorsque le versant présentera peu 
d'ondulations et de bassins secondaires, ou que ces bassins 
seront de peu d'importance. Mais, si ces bassins sont nombreux 
et accentués, ils se trouvent coupés, pour la plupart, vers le 
milieu de leur longueur. Or, si l’on se reporte à la forme qu’af- 
fecte un bassin, en reproduisant la coupe de la page 94 et rem- 





plaçant les lignes brisées del hypothèse par les formesarrondies 
de la nature, on voit que c’est vers le milieu que la profondeur 
h du thalweg au-dessous du faite est la plus grande. C'est là 
que la traversée des bassins secondaires donne lieu aux plus 
grandes difficultés. On peut les tourner comme il sera expliqué 
pour le quatrième cas, mais alors le tracé perd une grande 


partie de ses avantages. 
7 
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La seconde solution consiste à suivre, à partir du point si- 
tué sur le versant, une ligne à peu près horizontale, et à ne 
descendre vers la vallée que le plus loin possible, eu égard à 
la limite de pente assignée. Si le point est près de la ligne de 
faîte, on se tient sur le faîte tant que l'on peut, et on ne com- 
mence à descendre que lorsqu'il reste juste assez de parcours 
pour ne pas dépasser la pente limite. On allonge un peu le 
tracé, mais on a l'avantage de traverser les bassins secon- 
daires là où ils ont encore peu de profondeur. On peut ainsi 
les franchir sans grands travaux de terrassements et avec des 
ouvrages d’art d'autant moins importants qu'on est plus près 
de la source des cours d'eau. 

Cette solution était autrefois souvent adoptée. 

Toutefois, les faîtes sont des lignes ondulées en plan et en 
élévation ; on s'expose donc, en les suivant, à un tracé si- 
nueux, ou à des alternatives de pentes et de rampes que l’on 
n’évite qu’en allongeant excessivement le parcours. En outre, 
les faîtes sont généralement peu habités ; leur sol est peu 
fertile et mal cultivé; on n’y rencontre pas d'établissements 


, industriels. Une route qui se maintient sur les faîtes ne 


dessert donc que les parties les plus pauvres des contrées 
qu’elle traverse. 

La troisième solution consiste, au contraire, à descendre 
immédiatement, à partir du point situé sur le versant, avec la 
pente limite, pour gagner au plus tôt la vallée, que l’on suit 
jusqu’au deuxième point. C’est la plus généralement adoptée 
aujourd’hui. Aussitôt dans la vallée, on se trouve comme en 
pays plat, et le tracé devient des plus faciles. Les cours d'eau 
qui descendent au thalweg principal sont, il est vrai, coupés 
près de leur embouchure, où ils sont plus larges et plus im- 
portants, et ils donnent lieu à des ouvrages plus considérables 
que vers leur source. Mais ils sont moins nombreux et moins 
encaissés ; car on ne coupe que les affluents de deuxième or- 
dre, et le relief des contreforts a complètement disparu. 

Les tracés suivant les vallées traversent les terres les plus 
riches et les mieux cultivées, les régions où sont établies les 
fermes, les usines, les habitations, où se concentre l’activité 
humaine, et les services qu’ils rendent sont bien plus consi- 





| 
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dérables que sur les faîtes. S’il en résulte que les terrains à 
occuper par l'assiette de la route ont une plus grande valeur 
et donnent lieu à des indemnités plus considérables, ce surcroît 
de dépenses est bien plus que compensé par la plus grande 
utilité de la route. Il faut d’ailleurs remarquer que la super- 
ficie, si elle a plus de valeur à l’hectare, est moins étendue, 
car on n'a besoin que d'une largeur suffisante pour la plate- 
forme et les fossés ; tandis que dans les parties hautes, où il y 
a des terrassements considérables, il faut en outre acquérir la 
largeur nécessaire aux talus. 

Ces tracés restent cependant exposés au danger des inon- 
dations. On peut les y soustraire en ne descendant pas dans 
le fond mème de la vallée, et en restant à flanc de coteau, vers 
le pied du versant, à un niveau supérieur aux plus hautes eaux 
connues. Mais alors on perd une partie des avantages du tracé 
par la vallée. Les intérêts industriels se trouvent moins bien 
desservis, et on rencontre les contreforts et les vallées secon- 
daires en des points où ils sont déjà accentués. On est donc 
conduit, pour les traverser, soit à des terrassements plus ou 
moins considérables, soit à des allongements de parcours. 

3° Cas. — Les deux points sont sur un même versant. — Ce 
cas est analogue au précédent, sauf que l'on n’a pas à descen- 
dre dans le fond de la vallée. On raccorde les deux points, soit 
par le tracé le plus direct, si sa pente moyenne est égale à la 
limite, soit par des lacets, si cette pente est supérieure. Dans 
le cas d’une pente moyenne inférieure à la limite, on peut, 
comme dans le cas précédent, avoir recours, suivant les cir- 
constances et les ondulations du sol, à la pente moyenne elle- 
même, ou à uue pente brisée, dont une partie atteint la limite, 
tandis que l'autre partie reste au niveau du point supérieur 
ou du point inférieur. 

4° Cas. — Les deux points sont sur les deux versants d’un 
même bassin. — La ligne directe descend à partir d'un des 
points jusqu’au fond de la vallée, suivant la pente de ce ver- 
sant, traverse la vallée, puis remonte sur le versant opposé. 
Les pentes des versants sont presque toujours beaucoup plus 
rapides que la limite des pentes admises sur les routes. Si donc 
on suivait la ligne directe, le profil en long de la route serait 
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obligé de s’élever bientôt au-dessus du terrain naturel et don- 
nerait lieu à des remblais considérables dans la traversée de 
la vallée. La hauteur deviendrait telle, dans la plupart des 
cas, que le remblai serait inacceptable et devrait être remplacé 
par un viaduc en maçonnerie ou en fer. Pour les routes, on 
l’évite presque toujours. 

Au lieu de descendre dans le fond de la vallée et de remon- 
ter, on pourrait faire un tracé qui restât constamment de ni- 
veau, ou réunit les deux points par une pente continue très 
douce, et qui exigerait peu de terrassements. I] suffirait pour 
cela, en partant de chacun des points obligés, de suivre le 
versant correspondant à flanc de coteau, en remontant vers la 
source. Le tracé se confondrait alors avec une courbe de ni- 
veau ou du moins.s’en rapprocherait. Une fois dans la vallée 
de part et d'autre, il s’achèverait comme dans le premier cas. 
Mais alors on aurait un développement exagéré. 

On adopte ordinairement une solution intermédiaire. On se 
condamne à descendre pour remonter, mais en faisant le moins 
possible de travaux. A cet effet, on descend à fleur de sol sur 
chaque versant, à partir du point donné, avec la pente limite 
fixée. On arrive ainsi au fond de la vallée au pied de chaque 
versant, et on se trouve pour la traversée de la vallée dans le 
premier cas. Quand la vallée n'est pas très large, on ne se 
condamne pas ordinairement à descendre jusque dans le fond. 
On la traverse par enjambement, c'est-à-dire par un remblai . 
plus ou moins élevé qui réunit deux points situés en face l’un 
de l’autre sur les lignes qui suivent à fleur de sol les deux 
versants opposés. 

5° Cas. — Les deux points sont sur les versants dun même 
contrefort. — Ce cas est l'inverse du précédent. Le tracé direct 
s'élève sur le dos du contrefort, et redescend ensuite, avec des 
- pentes supéricures à celles que l’on peut accepter. Méme en 
admettant la limite de pente fixée, le profil en long de ce tracé 
direct s’enfoncerait bientôt dans le sol, et il y aurait à exécuter 
des déblais énormes, que l’on serait souvent obligé de rempla- 
cer par des souterrains. Cette solution, admise dans la cons- 
truction des chemins de fer, est trop coûteuse pour une 
route. | 
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On peut, comme dans le cas précédent, éviter ces pentes 
excessives en contournant le contrefort, et y circulant à flanc 
de coteau suivant une ligne analogue à ses courbes de niveau. 
Mais on allonge excessivement le tracé. 

On choisit le plus souvent une solution intermédiaire, con- 
sistant à s’élever, à fleur de sol, à partir de chacun des points 
donnés, en profitant de la limite de pente, jusqu’à ce que ces 
deux lignes se rencontrent, sauf à raccourcir un peu en exécu- 
tant un déblai dans la partie la plus élevée. 

6° Cas. — Les deux points sont au fond de deux vallées sépa- 
rées par un contrefort. — Ce cas est à peu près le même que le 
précédent, sauf qu'une partie du tracé est en vallée aux 
abords des deux points obligés. Il y a souvent avantage, dans 
ce cas, à contourner le pied du contrefort et à rester constam- 
ment dans les vallées, si l'allongement de parcours qui en 
résulte est acceptable. 

S’il y a plusieurs contreforts entre les deux points donnés, 
la solution rentre toujours dans celles des deux cas précédents, 
que les deux points soient dans des vallées ou sur les versants. 
On reste dans les vallées, sauf à contourner le pied des con- 
treforts, si l'allongement de parcours n'est pas trop considé- 
rable; ou bien, on franchit les contreforts, en montant de 
part et d'autre des deux versants, au moyen d’une ligne à fleur 
de sol dont la pente atteigne, sans la dépasser, la limite que 
l'on s’est fixée. 

7° Cas. — Les deux points sont dans deux bassins séparés 
par une ou plusieurs lignes de faite. — La seule question à 
résoudre, c’est de chercher les points où les faîtes seront 
franchis. Une fois choisis, ils deviennent des points obligés, 
et le tracé entre deux quelconques d'entre eux rentre dans 
les autres cas précédemment examinés. Il y a toutefois cette 
différence que les points que l'on a choisis ainsi sont fixés seu- 
lement en plan, mais qu'ils sont susceptibles d’un certain dé- 
placement vertical. Au lieu de les prendre sur le sol, on peut 
les supposer abaissés d'une hauteur qui varie suivant l'impor- 
tance des travaux que comporte la route, en y mettant celle-ci 
en tranchée. Quelquefois même, on les abaisse énormément 
en substituant à la tranchée un souterrain. C’est une solution 
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souvent admise dans les tracés de chemin de fer, mais rare- 
ment dans ceux des routes. 

En cas de souterrain, on choisit l’endroit où la montagne 
est le moins épaisse. La hauteur du faîte importe peu. 

Quand on passe à ciel ouvert, il faut tâcher de satisfaire 
aux conditions générales des tracés, c'est-à-dire, aller au plus 
court, et monter le moins haut possible. On passera donc 
chaque faîte en un col, et on choisira le col le plus bas, parmi 
ceux qui se trouvent à proximité de la direction générale. 

Si l’on a plusieurs faîtes à traverser, on cherche ainsi le 
col le plus favorable sur chacun d'eux. Le plus haut de ces cols 
les plus bas représente un point où on est obligé de s'élever, 
et où le tracé doit passer. 

Mais alors il peut y avoir avantage à choisir, sur les faites 
voisins, non les cols les plus bas, mais ceux dont l'altitude se 


rapproche le plus de celle de ce point-là. Ainsi, soient A, B, C, 
D une série de cols dont chacun est le plus bas par rapport 
au faîte dont il fait partie parmi ceux qui ne s’éloignent pas 
trop de la direction générale de: la route. Le tracé passe néces- 
sairement cn B, qui est le plus haut de la série; mais pour 
aller de B en D, il est avantageux d'abandonner le col C et 
d'en chercher un C’, dont l'altitude serait intermédiaire entre 
celle de B et celle de D. 

On est quelquefois conduit à abandonner un col choisi par 
ces considérations. C’est dans le cas où le col donne entrée à 
un bassin trop abrupt pour qu’on y puisse établir un tracé 
économique. Les accidents de terrain que l’on nomme des 
cirques, comme celui de Gavarnie dans les Pyrénées, sont un 
type de ces bassins. Ils se terminent à des bancs de rocher 
taillés à pic sur de grandes hauteurs, et il serait absolument 
impossible d'y développer un tracé. 

69. Recherche des cols. — Il reste à savoir comment on 
trouve la position des cols, et on distingue les plus bas. 
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Cette recherche est très facile si on possède un plan à courbes 
de niveau. On avu que les cols sont des points singuliers 
où le plan tangent est horizontal et coupe le terrain suivant 
deux courbes tangentes AMB,CMD. Si on fail une série de 
sections horizontales au-dessus 
du col, elles se confondent avec 
les courbes de niveau et se 
eomposent de deux branches, a 
peu près parallèles aux cour- 
bes AMB, CMD, dont les con- 
vexités se regardent. Si on fait 
des coupes horizontales au- 
dessous du col, ona égale- 
ment pour sections des courbes 
à deux branches dont les convexités se regardent et qui sont 
comprises dans les zones AMC, BMD. Un col est donc carac- 
térisé par quatre courbes dont les convexités regardent un 
même point. Si d’ailleurs on observe les cotes, elles vont en 
augmentant de part et d'autre à partir du col pour un système 
de courbes opposées, et en diminuant pour l’autre système. 

Il y a d’autres points singuliers qui présentent en plan un 
aspect analogue mais qui ne 


sont pas des cols. Tel serail le | NN 3” 


7, 
cas de la figure ci-contre. Mais 
il est toujours facile de recon- | 12 
naître ces cas particuliers, d'a- 
# 


près le sens dans lequel mar- 
chent les cotes. | 
L’altitude de chaque col est 





donnée par celle des courbesde 4% 7 0 19 
niveau qui y aboutissent, et on 
voit immédiatement ceux qui 70 
sont les plus bas. 
A défaut de courbes de ni- aN 


veau, certaines cartes portent 

des hachures qui peuvent guider dans la recherche des cols. Si 
ces cartes sont en outre cotées, comme celles du Dépôt de la 
guerre, on v trouve indiquée l'altitude des principaux cols, ou 
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bien on la déduit de celle des sommets les plus voisins. 

Quelquefois on n’a à sa disposition que des cartes sans cotes, 
comme celles de Cassini, dont on se sert encore quelquefois 
à cause de la netteté avec laquelle les vallées y sont figurées. 
Dans ce cas, on peut se guider par des considérations déduites 
des lois observées dans la configuration générale de la surface 
du globe. Les cours d’eau, qui sont figurés sur les cartes, 
donnent la position des thalwegs, et les divers affluents succes- 
sifs représentent les thalwegs de divers ordres. Or, tout thal- 
weg se détache d’une ligne de faite. On sait donc qu'il ya un 
faite entre deux séries de sources de cours d'eau descendant 
en sens contraire. 

Une fois la ligne de faîte connue, on peut prévoir assez 
bien les points où se trouvent les cols. Un col correspond 
presque toujours à l'origine d'un thalweg; il y a donc un col 
dans le faîte au droit de chaque source. 

Lorsque deux cours d'eau, descendant sur les deux versants 
d'un même faite, ont leurs sources opposées de part et d'autre 
du fatte, il est présumable que le col correspondant est parmi 
les plus abaissés. 

Lorsqu'un cours d’eau coule parallèlement à un faite, et 
qu’il se retourne brusquement dans une autre direction, il est 
probable qu'il se présente un faite secondaire qui lui barre le 
passage. La ligne de faite à laquelle il était parallèle, et qui 
s’abaissait avec lui, cesse de descendre et se relève à la ren- 
contre de ce faîte transversal. Il y a donc là un col. 

Soit enfin AB une ligne de faîte, CD et EF deux cours d’eau 
coulant de part et 

ce d'autre, mais en sens 

D inverse. Après avoir 

A8 coulé quelque temps 

près du faîte, chacun 

Ed *e 

zoo F d'eux s’en éloigne, en 

sorte que dans lapartie 

AM, la pente du faite participe principalement de celle du 

thalweg EF, et dans la partie MB, de celle du thalweg CD. 

Ces deux thalwegs ayant des pentes inverses, il y a un col 
vers le point M. 
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simple carte où les cours d’eau sont dessinés, on peut prévoir 
approximativement la place et mème l'altitude relative des 
cols. 

Cette méthode toutefois ne donne que des probabilités, et 
ne fournit pas de renseignements du tout sur l'altitude abso- 
Jue des cols. Les cartes ne sont pas d’ailleurs toujours assez 
bien faites ni assez détaillées pour qu'on puisse s’y fier. Lors 
donc même qu'on est parvenu à présumer la position des 
cols, il faut encore s'assurer par une reconnaissance sur place 
qu'ils existent réellement, et en mesurer l'altitude. 

Cette altitude se détermine très simplement au moyen du 
baromètre, dont la hauteur diminue à mesure que l’on s'élève, 
suivant une loi qui a été formulée par Laplace. Un nivelle- 
ment barométrique, qui donne les altitudes à quelques mètres 
près, est très suffisant pour guider dans le choix des cols, et 
se fait très rapidement. 


20. Choix des versants. — Quand le tracé passe par un 
col, et qu'il faut ensuite le faire descendre dans le thalweg 
aboutissant à ce col, on à quelquefois le choix du versant où 
il va se développer. On préfère celui des deux versants où 
les accidents secondaires sont le moins prononcés, et où les 
travaux doivent coûter le moins cher. A difficullé égale, on 
se guide par des considérations relatives à l'entretien de la 
route. On choisit le versant où le tracé passe à proximité 
des carrières des matériaux les meilleurs et les moins chers : 
ou bien, où l'exposition est la plus favorable, au nord dans les 
terrains secs et légers, au midi dans les sols gras et humides. 
On a aussi égard à l'importance des habitations et des cultures 
desservies. | 


21. Hignes de pente. — L'étude des tracés en pays de 
montagne comporte une opération qui ne se présente pas 
dans l'étude des tracés en pays plat, c’est la détermination 
de lignes descendant à fleur de sol, sur un versant donné, en 


conservant une pente uniforme. Ces lignes se nomment, par 


abréviation, des lignes de pente. 
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- Une ligne de pente de déclivité p se trace très simplement 
sur un plan à courbes de niveau. Soient A et B deux points 
; de la ligne de pente appartenant a 
& deux courbes de niveau, et À la diffé- 


rence d'altitude de ces deux courhes, 
A la distance horizontale z = AC des 
A deux points est donnée par la rela- 


Cee an Bo 0 h 
| tion À — px, d'où x => 

Donc étant donné le point À en plan, de ce point comme 
centre, avec une ouverture de compas égale à x, on décrit un 
arc de cercle BB’, et le 
point B où il coupe la 
courbe de niveau placée 
à la hauteur / par rapport 
à A, est un point de la 
ligne cherchée. En B, 
avec le même rayon, on 
décrit l’arc de cercle CC’, qui donne un point C de la ligne 
de pente, là où il coupe la courhe de niveau placée à une hau- 
teur À par rapport à B; et ainsi de suite. 

Chaque arc de cercle coupe lacourbe suivante en deuxpoints, 
B ct B’, C et C’...; en sorte qu'il y a une infinité de lignes de 
pente ayant même déclivité. On choisit, en chaque point, la 
direction qui se rapproche le plus de celle du tracé général, à 
moins que l’on n'ait besoin de lacets. 

Si l’arc de cercle est tangent à la courbe de niveau suivante: 
il n’y a qu'une seule solution et la ligne de pente se confond 
en cet endroit avec la ligne de plus grande pente. . 

Si le cercle ne coupe pas la courbe de niveau, c’est que la 
pente donnée est supérieure à la plus grande pente du sol. On 
ne peut descendre en ce point à fleur de sol avec la pente don- 
née, et il faut y substituer une pente moindre. 

Pour faire le tracé de la ligne de pente, on prend les courbes 
de niveau soit consécutives, soit de deux en deux ou à 
d’autres intervalles, suivantque le versant est plus ou moins 
régulier, de façon à s’affranchir des sinuosités qui seraient 
produites par des ondulations négligeables. 





\ 
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Lorsqu'on ne possède pas de plans à courbes de niveau, il 
faut iracer la ligne de pente sur le terrain. Cela se fait facile- 
ment au moyen d’instruments spéciaux qui sont décrits dans 
les traités de lever de plan et de nivellement, et qu'on appelle 
des niveaux de pente. On détermine ainsi une série de points 
sur le sol, tels que la ligne qui joint deux points consécutifs 
a toujours la méme pente. On place un piquet en chacun de 
ces points et on en lève le plan, que l'on rapporte sur le plan 
. d'étude. 

La ligne obtenue par l’une ou l’autre de ces méthodes est 
une ligne brisée, marquée par üne série de points entre les- 
quels le sol présente la pente voulue. On lui substitue un tracé, 
en dessinant à travers ces pojnts des courbes dont le rayon 
reste dans la limite qu’on s’est imposée. Puis on mène à ces 
courbes des tangentes communes qui représentent les aligne- 
ments droits. 

Il faut tacher de conserver aux courbes le plus grand rayon, 
toutense rapprochantle plus possible de chaque point. Ces deux 
conditions sont contradictoires. On se guide, pour savoir dans 
quelle limite on doit tenir compte de chacune d’elles, sur la 
déclivité transversale du sol. Plus cette déclivité est forte, et 
moins on doit s'éloigner des points; car, pour un même écart, 
la hauteur des terrassements sur l'axe varie dans le même 
sens que la pente transversale du sol. Aussi dans les terrains 
très accidentés, où les versants sont rapides, on est conduit 
à suivre de près la ligne brisée, et, par suite, à adopter de petits 
rayons pour les courbes. 

Il est à remarquer que le tracé définitif est toujours plus 
court que la ligne brisée ; aussi présente-t-il une pente plus 
forte. Il convient donc de faire l’étude avec une pente un peu 
plus faible que celle que l’on veut obtenir. 

Une ligne de pente tracée sur le versant d’un bassin ren- 
contre les bassins’ d'ordre immédiatement supérieur. On les 
traverse par enjambement direct, si les remblais qui en ré- 
sultent ne sont pas trop considérables. La ligne de pente quitte 
alors le sol en un point du versant par où elle arrive, pour 
aller le rejoindre sur l’autre versant ; elle continue ensuite à 
fleur de sol. 
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S'il en résulte des travaux trop importants, on se résout à 
descendre dans le fond du vallon secondaire, sauf à en remon- 
ter par une contrepente, si cela est nécessaire, d'après les 
règles habituelles. Il faut pourtant tâcher, et cela est presque 
toujours possible, de n'avoir pas à remonter, et admettre, tout 
au plus, une partie en palier. 

On ne doit d’ailleurs pas perdre de vue qu'il y a un ouvrage 
d'art à construire sur le cours d’eau qui coule dans ce thalweg 
secandaire, et qu'il faut se réserver la hauteur nécessaire à 
l’établissement de cet ouvrage. On est donc toujours conduit à 
enjamber au moins partiellement. 


S 3 


PIQUETAGE ET LEVER DES PROFILS. 


72. Piquetage et repères. — Une fois le tracé arrêté, il 
faut le reporter sur le terrain, afin d'en étudier les détails, et 
recueillir tous les renseignements nécessaires à la rédaction 
des pièces du projet. 

La première opération constitue le piquetage. Elle a pour 
objet de marquer sur le sol, par des piquets ou des jalons, tous 
les points qui fixent le tracé d’une manière définitive, et ceux 
dont on peut avoir besoin pour les études subséquentes. 

Le tracé est fixé lorsque l’on a la position de tous les 
sommets d'angles formés par les alignements successits. On 
cherche, sur le plan d'étude, la position de ces sommets par 
rapport à des points bien déterminés du sol, qui sont marqués 
sur le plan. Ces points sont ce qu'on appelle des repères. 

Les repères sont des objets durables, faciles à retrouver, 
comme des angles de maison, des bornes, des arbres remar- 
quables. Au moment où on a fait la première reconnaissance 
dans laquelle a été arrêtée la ligne de base, on a noté ces re- 
pères et déterminé leur position relativement à cette base, de 
façon à les rapporter sur le plan d'étude. De cette manière, 
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lors mème que les piquets qui déterminaient la base ont dis- 
paru, on peut toujours la rétablir sur le sol, si on en a be- 
soin. | | 
~ On marque sur le terrain, au moyen de piquets, les sommets 
d’angles, dont la position, connue par rapport à la base ou aux 
repères, est toujours facile à retrouver. On a d’ailleurs une - 
vérificalion ; car les longueurs des lignes qui joignent les som- 
mets doivent être conformes à celles du plan d’étude, ainsi 
que les angles qu’elles font entre elles. 

Les piquets d’angles doivent être forts et solidement enra- 
cinés. On y peint ou on y grave des numéros d'ordre ou des 
lettres propres à les faire reconnaître. 

Il est nécessaire que ces piquets puissent être retrouvés au 
moment de l'exécution des travaux, qui se fait souvent long- 
temps attendre ; mais ils sont bientôt enlevés par les cultiva- 
teurs ou les passants. Aussi, au lieu de piquets, on met souvent 
des mats appelés balises, qu'on établit solidement, en les 
maintenant par des contrefiches profondément enterrées et au 
besoin noyées dans un massif de maçonnerie ; mais Jes ba- 
lises elles-mêmes disparaissent quelquefois. 

Il est donc important de noter la position des piquets par rap- 
port aux repères primitifs ou à d'autres mieux situés. Quelque- 
fois, en rase campagne, les repères font défaut, ou ceux que l’on 
trouve, des arbres par exemple, ne paraissent pas assez fixes ; 
on construit alors des repères artificiels, tels que des bornes 
dunt la culasse est entourée d’un solide massif de maçonnerie. 
On y peint ou on y grave un signe particulier avec des numéros 
ou des lettres d'ordre. Ces repères doivent être placés à une 
certaine distance de l'axe, de façon à ne pas être détruits par 
les travaux, et à servir à toutes les vérifications postérieures 
que l’on peut avoir à faire sur le tracé. 


23. Courbes de raccordement. — On mesure alors avec 
soin les angles que font entre eux les divers alignements droits. 
On en déduit les éléments des courbes de raccordement, déjà 
connues approximalivement par des mesures prises sur le plan, 
et on dessine’ces courbes sur le sol par points au moyen de 
jalons. 


ui 
a 


te ryt 
eer acer 


12, LP 
Lan 


1. FT 

+ : 

CES: “hr 
eo ek 








«. 
,, 258 
p RE « 
es 
riot 
et ee 
a Rs, 
, Li 
77 _ 
my 
ase! 
y 
Me 
y 
+ 
‘~ LR 
ja’ a> 
me 
abo 
avr, 
4 
4 
LE 
RS < 


110 ROUTES. Ile PARTIE. ÉTUDE ET RÉDACTION DES PROJETS 


Les courbes de raccordement ordinairement employées sont 
des arcs de cercle. 

Soit « l'angle au sommet, R le rayon de la courbe, ¢ la lon- 
gueur de la tangente depuis le sommet S jusqu’au point de 
contact A ou B, a la distance du sommet S au milieu M de l’arc- 
on a, entre les trois quantités R, ¢ et a, les deux relations: 

1 . . . 
— —1). Onchoisitarbitrairement 
sin 1/2 & 
l’une d'elles, et on en déduit les deux autres par le calcul. 
Habituellement on se donne 
le rayon R, que l’on prend en 
nombre rond d’après les indi- 
cations du plan d'étude, 

On mesure sur les deux ali- 

gnements SA et SB la longueur 





R—éggaut a = R(- 


gueur a, et on place des piquets 
aux points A, B et M. Puis on 

0 place des jalons en différents 
points intermédiaires. Les traités de lever des plans indiquent 
comment on trouve ces points ; la méthode la plus employée 
consiste à en calculer les abcisses-et les ordonnées par rapport 
à la tangente, le point de contact A ou B étant pris pour ori- 
gine, et à les reporter ensuite sur le terrain. 





Cas des tangentes inégales. — On est quelquefois conduit à 
employer une autre courbe que l’arc de cercle, et à donner aux 
deux tangentes des longueurs inégales, soit pour mieux épou- 
ser la forme d’un terrain difficile, soit pour éviter un obstacle, 
soit pour faire passer l'axe par des points indiqués. 

Une première solution consiste à choisir une parabole. 

Si on appelle a ct 6 les longueurs SA et SB des tangentes 
el qu'on prenne pour axes coordonnés les alignements SA et 


SB, l’équation de la parabole est \/ = = 1. On trouve un 


point M de la courbe, soit en calculant ses deux coordonnées 


MP et MQ et les reportant sur le terrain, soit en la décrivant 
par la méthode suivante: on divise SA et SB en un méme 





¢, et sur la bissectrice la lon- 
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nombre de parties égales, que l’on numérole en sens inverse ; 
on réunit par des droites les numéros semblables, 4 et 4, 5et 5, 
et l'enveloppe de toutes ces droites est la parabole. 





Les eonstantes a et & sont données d'avance, ou bien on les 
détermine d’après les conditions qui se présentent : on ex- 
prime, par exemple, que la courbe passe par deux points 
connus, dont les coordonnées satisfont à son équation. 

Cette courbe parabolique est peu employée ; elle est plus 
difficile à tracer que des arcs de cercles, et son rayon de cour- 
bure a des valeurs variables, dont le minimun ne se détermine 
que par des calculs d'ordre 
assez élevé. On ne sait donc 
que difficilement si on ne des- 
cend pas au-dessous de la li- 
mite qu'on s’est imposée pour 
les rayons. Le calcul exact du 
développement de la courbe 
n'est pas simple non plus. 

On préfère, dans ce cas, faire 
les raccordements au moyen de 
deux arcs de cercles de rayons 
différents. Au point de con- 
Lact B qui répond à la tangente la plus courte 6, on décrit un 
cercle de rayon donné r, et il reste à résoudre le problème géo- 
métrique de mener par un point A d'une droite un cercle 
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tangent à cetle droite et au cercle donné; il est inutile de rap- 
peler la solution bien connue de ce problème. | 


34. Chainage. — Lorsque les courbes sont tracées, on 
achève le piquetage, tout en procédant à l'opération du chai- 
nage. 

Le chainage a pour objet de mesurer la longueur du tracé, 
ainsi que les distances qui existent entre les divers piquets mis 
sur l’axe. 

Outre ceux qui se trouvent déjà aux points de tangence, on 
place des piquets numérotés à des distances en nombres ronds, 
par exemple, tous les 100 mètres. Dans l'intervalle des hec- 


(1) il y a une infinité de solutions, même quand les points de contact A 
et B sont donnés ; car l’on peut prendre arbitrairement le rayon r. Pour 
avoir toutes ces solutions, on peut remarquer que, si on joint le point de 
contact M, commun aux deux cercles, aux points A et B, l'angle AMB est 


constant. Car AMO = 90° et BMC = 900—%. Donc AMO + BMC 


2 
. , 
= AMB = 180°— "©, Mais o40/— 180° —a. Donc AMB = 90° + 2. 


On a donc le lieu des points M en décrivant sur AB un arc capable de 





langle 90° +5; et, pour trouver une solution quelconque, il suffira de 


joindre un point M de ce lieu à A et à B, d'élever au milieu de MA et deMB 
des perpendiculaires, jusqu'à la rencontre des- perpendiculaires AO et BC 
aux alignements SA et SB. On obtient ainsi les centres O et C des deux 
cercles. 

Ou peut déterminer les éléments des deux cercles par le calcul, par 
exemple, en projetant le contour polygonal fermé SBCOAS successivement 
sur SA et sur SB, et remarquant que 9 +-6/ — 180° — « et sin 6’= sin (6+. 
On trouve ainsi. 


a=bcosa+rsine+(R+r) sind. 
b=a cosa + Rsina—(R —r) sin (6+ a). 


Ces deux relations, entre cing éléments R, r, a, b et 6, en laissent encore 
trois d'indéterminés. On les choisit arbitrairement, ou bien on exprime que 
les courbes satisfont à certaines conditions, par exemple, passent par deux 
ou trois points donnés. À défaut de conditions données en nombre suffisant, 
on peut s'en imposer d'arbitraires, mais rationnelles. On exprime, par 
exemple, Dr: la oes i rayons est aussi petite que possible. Or 

a — -— COS @ 
R—-r= sin (0--a)-+ sind — sin a” et le mininum de cette expression a lieu 


pour cos (8+ a) + cos 0 — 0. ce qui se réduit à cos 4 (20-+ «) =0; d'où l’on 
180° — a ~ 

lire 20 + a — 180° et 0— ——~——., Donc le rayon commun OCM est pa- 

rallèle à la bissectrice de l'angle au sommet. 








— w— — 
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tomètres, on place aussi des piquets là où la pente longitudi- 
nale du terrain change sensiblement. 


35%. Nivellement en long.— On fait ensuite lenivellement 
de tous ces piquets, en cherchant leur hauteur au-dessus d’un 
plan de comparaison. 

On possède ainsi les éléments nécessaires pour établir le 
profil en long du terrain suivant l’axe du tracé. 


Le lever du profil en long, c’est-à-dire le chaînage et surtout 


le nivellement, doit être fait avec une grande précision. C'est 
d’après lui que les pentes définitives du: projet sont arrêtées. 
S’il y avait des différences notables entre les cotes indiquées 
et les cotes réelles, les pentes exécutées ne seraient pas celles 
que l'on aurait prévues. On n’admet: pas une incertitude de 
plus de 2 à 3 millimètres sur les différences de niveau succes- 
sives des points nivelés. 


26. Nivellement en travers. — En chacun des points où 
l’on a placé un piquet, on lève un profil en travers. Le profil 
en travers est dirigé normalement à l'axe, c'est-à-dire suivant 
une perpendiculaire au tracé dans les parties droites, et sui- 
vant le rayon dans les parties en courbe. 

Les profils en travers se lèvent comme le profil en long; on 
prend, à droite et à gauche de l'axe, les distances et les alti- 
tudes des points où la pente du sol change sensiblement. 

Ce nivellement ne demande pas la mème précision que 
celui du profil en long. Il sert seulement pour l’évaluation du 
volume des terrassements, qui ne se fait qu’approximative- 
ment. On ne prend les cotes des points qu’à 1 ou 2 centimètres 
près. 

Ces profils en travers n’ont pas besoin d'être poussés bien 
loin; il suffit qu'ils s’étendent dans la largeur occupée par la 
route. Il est bien rare qu'une largeur de 10 mètres, de part 
et d’autre de l’axe, ne suffise pas. Dans les terrains qui ne 
sont pas très accidentés, il est rare également que la pente 
change notablement sur 10 mètres. Donc, le plus souvent, on 
ne nivelle de chaque côté qu'un seul point, placé à 10 metres 
du piquet d’axe. Le nivellement donnant immédiatement la 

8 
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uteur de ce point au-dessus ou au-dessous de celui où est le 
vet, il suffit de diviser cette hauteur par 10 pour avoir la 
ite transversale du terrain. 


l'?. Sondages, renseignements divers, — L'étude du 
jet se complète par divers renseignements dont on a besoin 
ar en arrêter les détails. 

La où doivent s'élever des ouvrages d'art, il faut se rendre 
npte de la nature du sol où ils seront assis. On procède à 
+ sondages, qui consistent à percer un trou vertical en 
icun des points où l’on a intérêt à connaître la nature des 
iches successives qui se présentent. Quand on dispose d'un 
tipage de sonde, ces trous ont un diamètre de quelques 
timètres, et la sonde, chaque fois qu’on la descend, rap- 
‘te un échantillon du sol à la profondeur atteinte. Si on n’a 
de sonde, on ouvre un véritable puits, assez large pour 
un homme puisse y descendre et y examiner la coupe du 
‘ain. 

Mn recherche en même temps la position des carrières pro- 
s à fournir les matériaux des ouvrages d’art et de la chaus- 
,et on se renséigne sur les prix de ces matérigux et sur 
ti des diverses mains-d’@uvre. 

‘our les terrassements, on se procure des renseignements 
logues. Si on présume qu’il y aura dans les tranchées de 
ache plus ou moins dure, on s’en assure et on en cherche 
iveau au moyen de trous de sondage, qui dans ce cas sont 
ique toujours des puits. 

"n se renseigne aussi sur les prix de journée des ouvriers 
assiers de différentes catégories et des moyens de trans- 


8. Rédaction du projet. — Lorsqu'on a fait toutes ces 
cations et ces investigations, on possède les éléments né- 
aires pour la rédaction des pièces du projet. 
ette rédaction est soumise à des règles et à des méthodes 
feront l’objet du chapitre suivant. Elle a pour but d’indi- 
: d'une manière précise le détail des travaux à exécuter et 
évaluer la quantité et le prix, de façon à savoir la dé- 
se à laquelle l'exécution de la route projetée donnera lieu. 
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$ 4 
COMPARAISON ET CHOIX DES TRACES 


29. Question à résoudre. — Un vient de voir la marche 
à suivre pour l’étude d’un tracé. Cette étude n’obéit pas à des 
règles assez fixes pour qu'il ne se présente pas, à chaque ins- 
tant, des hésitations que l’on résout immédiatement par 
quelques-unes des considéralions exposées ci-dessus. Avec 
un peu d'expérience et de jugemient, on arrive assez facile- 
ment à ne pas se tromper beaucoup dans ces détails. 

Mais si l’on considère l’ensemble d’un tracé, il peut s’offrir 
deux ou plusieurs solutions, différant surtout par leurs condi- 
tions générales, telles que la longueur de leur développe- 
ment, la limite des rampes adoptées, l'importance des travaux 
à exécuter. 

On a été conduit à chercher des moyens-précis pour com- 
parer entre elles les valeurs de deux ou plusieurs tracés com: 
plètement étudiés. Diverses méthodes ont été proposées. On 
va indiquer les trois principales, dont l’une a été proposée par 
l'inspecteur général Favier en 1841, la seconde par M. Léon 
Durand-Claye en 1871, la troisième par M. l'inspecteur géné- 
ral Lechalas en 1879. 


SO. Méthode de Favier. — Les recherches de Favier ! for- 
ment un ouvrage assez volumineux, dont l'analyse complète 
dépasserait les bornes de ce traité. Il suffira d'indiquer som- 
mairement la marche qu'il a suivie. 

Si l'on représente par E le travail utile que développe, 
sur un palier, un attelage qui traîne le poids K à une vitesse 
constante v pendant une durée journalière ¢, ces divers élé- 
ments étant déterminés de façon à lui faire rendre son maxi- 
mum d'effet utile, ce travail a pour expression F = Kvé. Sur 


4. Essais sur les lois du mouvement de traction. 
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une rampe, ces diverses valeurs se modifient eton aE’—K’r'?’. 
Si on appelle R le rapport entre ces deux quantités, on a R= 
E ket 

E' Ko!" 

Or, si la dépense journalière de l’attelage est P, et si on re- 
présente respectivement par p et par p’ les dépenses qu'en- 
traîne le transport de l’unité de masse à l'unité de distance, en 
palier et sur Ja rampe, on a P=Kvtp—K'v't'p’, et on en déduit 
Dp’ Kut 
p Ko 
déterminer. | 

Le maximum d'effet utile répond, suivant lui, dans tous les 
cas, à une durée égale à la moitié du temps pendant lequel 
l'animal peut à la rigueur marcher. Quel que soit ce temps, 
qu’il fixe à dix-huit heures, on doit faire ¢’==¢ et Je rapport 


== R. C'est ce coefficient que Favier a cherché à 


. K 
R se trouve réduit à der 
v 


Favier a examiné d’abord Phypothése où la vitesse serait 
constante. Comme il est impossible de songer à faire varier 
Ja charge à chaque instant, on n’aurait, pour arriver à main- 
tenir la vitesse constante, que la ressource de modifier la 
puissance de l’attelage sur chaque rampe, au moyen de 
chevaux de renfort. Mais il serait impossible d'employer des 
fractions de cheval de renfort, et de proportionner exactement 
l'effort à la vitesse que l’on devrait maintenir. Il n’y a donc 
pas à s'arrêter à cette hypothèse. 

Habituellement, le poids reste constant et la vitesse varie. 


Si donc on fait K — K’, il reste = RS. Le problème est 


donc ramené à déterminer le rapport des vitesses qui con- 
viennent le mieux à l’utilisation de la force du cheval, traînant 
une charge constante, en palier et en rampe, pour une même 
durée de travail journalier. 

Favier a cherché à établir la relation mathématique qui 
existe entre les efforts demandés à un cheval et les vitesses 
correspondantes, dans l'hypothèse d’un travail journalier 
normal et de durée déterminée. C’est l’objet de ses recherches 
sur les lois du mouvement de traction. Les efforts se calculent 
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facilement, en raison des pentes et de la résistance au roule- 
ment (n°48 et suivants). Quant aux vitesses correspondantes, 
elles ont été déduites de développements savants, mais sou- 
vent hypothétiques, dont il suffit de donner une idée générale. 
Soit V la vitesse prise par un cheval rendant son maximum 
d'effet utile, lorsqu'il marche librement en palier ; la vitesse 
v qu'il prendrait sur le palier, lorsqu'il fait un effort x, serait 


v = V (4 — =) II étant le poids de l'animal et w une cons- 


tante. Sur une rampe d'inclinaison a, les vitesses V’ et v’ que 
prendrait le cheval, soit libre, soit exerçant un effort x’, au- 


raient une relation analogue v’ = V' (1 — —7"—) dans 
w I (1 — y) 


laquelle y est une fonction de a variant dans le même sens 
que cet angle. Enfin, on admet que les carrés des vitesses 


3 


sont entre eux dans le rapport os = ({ — 4), 4 étant une 
fonction de 2 analogue à la précédente. On déduit de 1a le 
rapport =, par un calcul assez simple. 


La valeur de la constante w est fixée par Favier a 0,3, 
dans les conditions ordinaires des attelages. Quant à celle 
des fonctions y et 4, elle varie proportionnellement à cer- 
taines puissances de sin. « plus petites que l'unité. Enfin, IT 
est supposé valoir 360 kil. 

Tables. — Favier a déduit de ces considérations des tables 
numériques où il a calculé les valeurs du rapport R pour les 
diverses déclivités qui peuvent se présenter. La première 
table s'applique au cas où la route est en rampe, et la seconde, 
au cas où elle est en pente. 

Lorsque la pente atteint la limite 0,03, on admet qu'il est 
fait usage du frein, mais seulement de façon à ramener la 
traction à ce qu’elle serait sur une pente de 0,03. A partir de 
là, le coefficient R reste constant pour les pentes. Favier a 
même jugé devoir le faire augmenter lentement, pour tenir 
compte de la gène de plus en plus grande que le cheval 
éprouve. 

Un extrait de ces tables est donné à la fin de ce chapitre. 





\ 
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$4. Longueur horirontale équivalente, — La com- 
paraison des tracés est très simple au moyen de ces tables. 
La valeur du coefficient R sur chaque rampe représente, 
en somme, la longueur de palier sur laquelle il serait fait 
la même dépense pour transporter l'unité de masse que 
sur l'unité de longueur de la rampe, puisque l'on a p’ = Rp. 
Si donc / est la longueur d’une rampe et p’/ la dépense pour 
la faire franchir par l’unité de masse, il revient au même de 
multiplier p par R/, c’est-à-dire, de supposer constant le prix 
p et de substituer à la longueur réelle la longueur R/. Cette 
longueur substituée est la /ongueur horizontale équivalente à la 
longueur de la pente. 

Etant donné un tracé, on multiplie la longueur de chacune 
de ses pentes et rampes par le coefficient R qui répond à leur 
déclivité, et en faisant la somme de tous les résultats, on 
obtient la longueur horizontale équivalente au tracé. 

Si on veut lui comparer un ou plusieurs autres tracés, on 

fait pour eux le même calcul, et on compare les longueurs 
équivalentes obtenues. 
. Comme la circulation a lieu dans les deux sens, on fait le 
calcul d'abord dans un sens, puis dans l’autre, où les pentes 
deviennent des rampes et réciproquement. Puis on prend la 
moyenne des résultats, moyenne arithmétique, si la circula- 
tion est la même des deux côtés, ou géométrique, si elle est 
différente. 


S@. Observations. — Les tables dé Favier sont rarement 
consultées aujourd'hui. Le peu de clarté de l’exposé de sa 
théorie et la tension excessive d'esprit qu'en demande l'étude 
ont pu contribuer en. partie à cet abandon. Mais il est da 
surtout à des défauts fondamentaux, qui ont conduit souvent 
à des anomalies flagrantes, et ont fait perdre à cette méthode 
la confiance des ingénieurs. Favier, dans la détermination du 
coefficient d'équivalence, ne tient pas compte de la durée du 
temps qu’exige l'ascension de chaque rampe. Or il est certain 
que tel effort peut étre soutenu sans fatigue anormale pen- 
dant quelques instants par un cheval, qui en serait excédé 
s'il avait à l’exercer toute la journée. Le coéfficient R devrait 
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donc augmenter non seulement avec la déclivité des rampes, 
mais aussi avec leur longueur. 

Il ne se préoccupe pas de l'influence d’une rampe dont la 
déclivité serait exceptionnelle par rapport au reste du tracé. 
Or une telle rampe force à réduire notablement le chargement 
du véhicule en vue de son ascension; et il en résulte que sur 
le reste du parcours, les chevaux ne sont pas dans les condi- 
tions, supposées par la théorie, où ils rendent leur maximum 
d’effet utile. : 

D ne tient pas compte de la limite imposée au poids des. 
chargements soit par le tracé lui-même, soit par le profil des 
autres routes de la contrée. La méthode donne les mêmes 
résultats dans les pays de plaines et dans les montagnes; 
tandis qu’il est bien certain que tel tracé, qui est excellent 
dans une contrée, serait mauvais dans une autre. 

Enfin, les données numériques dont Favier a fait usage, 
appliquées à des formules pour la plupart hypothétiques, ont 
conduit à des coefficients souvent difficiles à accepter. Il paraît, 
par exemple, peu admissible que le parcours d'une rampe de 
0,02 exige une dépense double (4,997 suivant les tables) de 
celle qui se ferait sur un palier de même longueur. Quelques 
données, comme le poids des chevaux ne sont d’ailleurs pas 
fixes et les tables devraient être recalculées chaque fois que 
ces données changent; ainsi aujourd’hui il faudrait faite 
T= 500. 


$3, Méthode de M. L. Durand-Claye. — La méthode 
de M. Léon Durand-Claye, est fondée sur l'analyse qui a 
été faite plus haut (chap. m, § 5) de l'influence des rampes 
sur la traction. 

On y a vu que la fatigue imposée aux attelages pour trans- 
porter l’unité de poids d’un bout à l'autre de la route pouvait 
se représenter par : 


o=(F+)2+(i+i)n 


où Cest le chargement spécifique par rapport au poids des 
chevaux, K.un coefficient constant représentant l'effort qu'ils 
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font pour progresser, / le coefficient de résistance au rou- 
lement des roues sur les chaussées, L la longueur du tracé, 
H la différence de niveau entre les deux extrémités, modifiée, 


s’il y a lieu, par la substitution de la pente ¢ = à la pente 


_fC_ 
1+ 
réelle dans les descentes qui dépassent cette limite. 

Il est clair que le tracé pour lequel Q est le plus petit est le 
plus avantageux. 

La seule difficulté, c’est de choisir le chargement spécifique 
C qu'il convient de supposer sur chacun d’eux. 

Quelquefois, il est déterminé d'avance, soit par la nature 
même des transports à effectuer, soit par les déclivités des 
parties de routes voisines parcourues par les mêmes voitures. 

Lorsque C est indéterminé, on le calcule en supposant les 
chargements réglés de façon que, sur aucune rampe, l'effort 
imposé à l’attelage ne dépasse le maximum Mp qu'il peut 
exercer en raison de la durée du parcours de la rampe, c’est- 
à-dire de sa longueur (n° 54). Il faut donc que l’on ait partout 


Mp= /P + (P +p) 4, d'où CLA. 


On admet donc pour C la plus grande valeur qu'il puisse 
prendre, c'est-dire la plus petite de celles que prend la 





. —h 
fraction ——~ a Th ——— sur les diverses rampes ou séries de rampes pré- 
À 
sentées par le tracé. Par suite -, qui figure seul dans l’expres- 


sion de Q, a la plus grande des valeurs de > rte ;,. Lette frac- 


fi+-N 


tion peut se mettre sous la forme —_——. MN OU Nestla différence 


du niveau entre les extrémités de la rampe, et / salongueur!. 





S4. Longueur horizontale équivaiente. — On peul 
obtenir facilement, par cette méthode, la longueur horizontale 
équivalente à un tracé donné. Si on appelle A la longueur 


4. On trouvera, à la fin de ce chapitre, une table des valeurs de Mi, dans 


l'hypothèse où M = 1 — vier 
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imment en palier, qui donnerait lieu à la 
ele tracé donné pour le transport de l'unité 
à l’autre, et C, lacharge spécifique qui con- 


ier continu, on doit avoir Q = (+) A. 
' et F= 0,03, et si l’on observe que, sur un 
fort /P doit être égal à É (n° 54, remarque), 


=Pat = ae , 
P= & eG, = 6f = 0,180; on trouve 


vre pour comparer deux ou plusieurs tracés 
e: : 
* chaque tracé, les valeurs successives que 


aon sur les différentes parties de laroute, 


4 la plus grande de ces valeurs. On calcule 
e de niveau H en substituant, dans le profil 


itéi — et celles qu’ont les descentes 
cette limite. On en déduit la valeur Q — 


- 2) H, et on multiplie par 48. On obtient 


horizontale équivalente A. 

pour les deux sens, et on prend la moyenne 
s circulation est la même dans les deux sens, 
plus ordinaire, Si la circulation n’était pas 
t une moyenne géométrique. 


ons, — 4° Si aucune des pentes du tracé 
te 7, il n’y a aucun calcul à faire pour obte- 
lement la différence de niveau entre les 


va constamment en descendant, ou ne pré- 
apes et des paliers de très faible longueur, 


. h 
la valeur que prend l'expression cr sur 
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les pentes de déclivité inférieure ou égale à la limite 7, où 
l’on aura donné à À une valeur négative. 

S'il ne présente que des pentes supérieures à la limite ?, 
ja valeur de C est théoriquement infinie, puisque le frein 
annule tout effort, quel que soit le chargement. Il paraît sage, 


1 
dans ce cas, de choisir pour C la valeur C,, et de faire ê = 


0,180, comme sur un palier continu; car il est vraisemblable 
que le roulage n’adoptera pas des chargements supé- 
rieurs. 


Il en est de même toutes les fois que le calcul de 1 par la 


méthode ci-dessus, donne des valeurs plus petites que z ou 


0,180. Ce nombre peut donc être considéré comme une limite 
au-dessous de laquelle il ne faut jamais descendre. 

3°. Si GC —C°, soit parce que la charge est déterminée d’a- 
vance par des conditions étrangères au tracé, soit par suite de 
la remarque 2, on a; 


(Dane (es Dr 


~ dod l’on tire, en faisant C, = C: 


1+C 
K+ /C 


Si, en outre, toutes les pentes sont inférieures à la limite 7, 
la moyenne arithmétique des deux valeurs de A est égale à L. 
Car le second terme de la formule précédente, alternativement 
positif et négatif, disparaît dans cette moyenne. 

4° La valeur de A est équivalente à L quant à la fatigue 
exigée par le transport de l’unité de poids brut. En réalité, ce 
qui importerait, c’est de chercher la longueur équivalente A’ 
pour le transport de l’unité de poids ‘utile. Or, le poids mort 
et le poids utile sont liés par une relation à laquelle on peut at- 


tribuer la forme P =a + EU (n° 36), d’où on déduit = = 


A=L+—— H. 


qd. 
1—5 
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pour l'unité de poids brut, elle srea 


de poids utile. De méme, sur palier, 





4—% 
aa Te 
a 

1-5 


inité si a= 0, c'est-à-dire, si le poids 
‘onnel au poids utile ; ou bien, si P = 
rgement normal et celui qui convient 


> étant >P, A’ est > A; mais la dif- 
2z faible, et d'un ordre au plus égal 
Itent des coefficients adoptés. 
it facilement, si on admettait, avec 
0,3 p (n° 86). Car alors A’ — 2946 A 
18 
Cc 
ine, et il paraît plus simple et aussi 
vids bruts. Le résultat des comparai- 
ent altéré, et cette petite différence 
ivent influer sur les conséquences à 
En 
e méthode sur l'incertitude qui règne 


ntK. Il a été fixé à : ou 0,443 par 
ées au n° 37; mais la valeur de ce 





itrôler ce nombre par des expériences con- 
oire de M. Devilliers, inséré aux Annales des 
e série d'observations sur les vitesses prises 
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86. Méthode de M. Lechalas. — M. Lechalas cherche 
d’abord à déterminer quel est le chargement qui convient le 
mieux à un tracé donné. Il admet qu'il y en a un qui corres- 
pond au maximum d'effet utile obtenu du cheval. Car, pour 
les chargements très faibles, le travail utile produit en une 
journée est petit, même aux vitesses les plus grandes compa- 
tibles avec l'allure du cheval; et pour des chargements très 


par des chevaux sous différents efforts, tant en plaine que sur des rampes 


très fortes. Si on admet, avec Tredgold, que la fatigue totale journalière soit 
égale à 70.000 Kp (n° 42), et que les vitesses fussent réglées, dans les voi- 
tures observées, de façon à pouvoir se soutenir indéfiniment dans les 
mêmes conditions pendant les dix: heures que durait, en moyenne, chaque 
jour, la marche de ces voitures, l'effort E et la vitesse v par seconde au- 
raient la relation : 


(Ep + Kp) 36.000 v = 70.000 Kp. 
Ev 
1,94 — v 


Les résultats qui se déduisent de cette formule, d'après les observations 
de M. Devilliers, sont donnés par le tableau suivant : 


On en déduit : K = 


(a) 


VALEUR 
calculée de K. 


NATURE 


OBSERVATIONS, 
de l'attelage. 


moyennes 
par seconde 
CHARGE 


moyenne, 
spécifique. 


des 
trajets observés. 


| DECLIVITE | 
VITESSES 


LONGUEUR 


10 PARTIES DE ROUTE EN PLAINE. 


Chariot à 4 cheval. |5x00010, 010| 0"92|3, 500.0, 146 
Id. 5, 000/0,010| 0, 92/3, 625|0, 452 


Id. 4,900/0, 008} 0, 88/3, 625)0, 134 
Moyenne. . . ke 


2° PARTIES DE ROUTE EN FORTE RAMPE. 


Chariot à 2 chevaux | 
dont 1 de renfort. |1*844/0, 697) 0™79/4 ,375/0, 188 
Chariot 4 3 chevaux 
dont 2 de renfort. |0,26010,073| 0,84] (, 042/0, 139 
Id. 600} 0, 068 
0,070 
4, 25910, 070 


Moyenne,... 


Le chargement était 
conou par les lettres de 
voiture : M, Devilliers a 
supposé un poids de 350k 
aux chariots et de 450k 
aux chevaux. 


a) La charge spéci- 
nats est le reopen du 
poids brut au poids des 
chevaux. 


Le coefficient de ré- 
sistance au roulemont 
sur la chaussée a été 
supposé égal à te per 
M. Devilliers, tant en 


plaine que sur les rampes, 


On a laissé de côté 
les observations faites 
sur les bœufs. et une ob- 
servation, la 43°, qui pa- 
rait entachée d'erreur. 
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int tellement faible que le travail diurne 
re petit. Dans les deux cas, on n'obtient 
ieur à celui qu’on peut attendre ; il ya 
re les deux. 

t connu, on calcule facilement comme 
»édentes l'effort imposé à l’attelage sur 
le. . 

‘itesse qui doit correspondre à cet effort 
it constante à chaque instant ; et on en 
saire au parcours de la route dans ces 


arcours est supposée proportionnelle à 


transport de l'unité de poids utile est 
ale du parcours divisée par la charge 


cette dépense proportionnelle au poids 
les résultats comparables en la rappor- 
même poids, ou plutôt à une portion du 
résentée par un nombre constant, que 
10 kil., et appelé guéntal vif. L'unité de 
es prix sont rapportés est la tonne de 


ile pas la dépense nécessitée par le trans- 
un attelage de poids constant ; mais il 
la durée de ce transport, les dépenses 
rtionnelles aux temps employés. Il éta- 
ce qu'il appelle : « de temps de quintal 
sportée » ; expression un peu elliptique 
‘emps employé au parcours de la route 
ion de tonne de poids utile que trans- 
le 100 kil. du poids de l’attelage. 

ops sur divers tracés, on a un moyen 


se sur le calcul d’un maximum qui ne 
tatonnements. On est réduit à faire des 
3, jusqu’à ce qu’on ait constaté ce maxi- 
des calculs assez longs. 
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Les formules générales exposées aux numéros 48 et suivants 
sont utilisées comme dans la méthode précédente, sauf que les 
efforts imposés au cheval sont exprimés en kilogrammes par 
quintal vif. Alors l'effort E, sur une rampe positive ou négative 

d’inclinaison 7, se calcule par la formule E=P (/-+-r) +- 100 r. 
On fait d’ailleurs E— 0, lorsque la formule de cet effort donne 
_fP 
| 00 +P' 
A cet effort E répond une vitesse qui doit être réglée de façon 
à ne pas plus fatiguer le cheval à un moment qu'à un autre. 
Soit v = ¢ (E) cette vitesse. 
Si la rampe a une longueur /, le temps @ employé à la par- 


un résultat négatif, c'est-à-dire lorsque l'on a — rz 


. l Je . 
courir est 0 = -. Sur une autre rampe d’inclinaison 7' la vitesse 
| 


est v’ et le temps 6'— L. 
Le temps total © employé au parcours de la route entière 
est la somme de tous ces temps, et 6 — us. | 
Soit d’ailleurs U la charge utile, exprimée en tonnes, 
qui répond à la charge brute P, exprimée en kilogrammes : 
le temps de quintal vif par tonne utile transportée est .. 
On suppose P et U liés par la relation P — 30 — 1300 U, 


. P — 30 
et on en déduit U = “7300” 


Quant à la relation v = + (E), elle se déduit de la courbe 


XY ci-contre, tracée sans loi 
géométrique, mais satisfai- 
sant & des conditions tirées, 
autant que possible, des 
données de l'expérience. 
Pour E = 0, la vitesse est 
4™,94, qui répond ja un par- 
cours de 70 kilométres en 
40 heures. Pour E = 80, 
effort égal à la moitié du 
poids du cheval, v = o. 
D'autres points de la courbe 
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»s expériences les plus authentiques, 
rasparin (n° 39). 

à la courbe une table numérique où 
; abcisses et les ordonnées prises à des 
rochés, par exemple pour des valeurs 
gramme. Il est d’ailleurs commode de 


e 4 dont on a surtout besoin dans les 


wroduits Ev, qui représentent le travail 
mm obtient une autre courbe OMX, dont 
Îles pour E = 0 et pour E = 50, et qui 
à pour E = 20, où » = 0",80 et Ev — 
» principe qui sert de base à la méthode. 
te méthode se fait de la manière sui- 
‘trairement la valeur M du plus grand 
ar la rampe dont la déclivité R est la 
na alors: M = P (f+ R) + 100 R; 
M—100R 
+R 
aleurs de E; on cherche sur les tables 


. Puis, sur chaque partie de la 





L . 
lantes de v, on calcule = et on fait la 
5; enfin on calcule U et on divise cette 


8 . "get 

ÿ Pour une première hypothèse faite 
recommence sur une deuxième hypo- 
‘oisibme, et ainsi de suite, jusqu'à ce 


ne varie plus, ce qui correspond à son 
tonnements sont assez laborieux ; mais 
ar les considérations suivantes : 


saire d'essayer des valeurs de M infé. 
à cette valeur de l'effort que répond le 


L 
re, la table des valeurs de v et de ni 
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rendement utile le plus grand, tant sur la plus forte rampe 
que sur les autres ; 

2° On n’essaiera pas non plus de valeurs supérieures à 30, 
qui paraît la limite extrême de l'effort qu’on peut demander à 
un cheval : 

3° Il est inutile de prendre pour M des valeurs fractionnaires, 
la quantité cherchée variant peu quand elle approche de son 
minimum. 

On n’a donc, au plus, que onze essais à tenter. Mais en pra- 
jique, on en fait beaucoup moins, rarement plus de 3 ou 4. 
On essaie d’abord M = 30, puis M — 20. On constate l’hypo- 
thèse qui fournit le plus petit résultat. Si c’est 30, on essaie 
29, 28, 27...... ; si c'est 20, on essaie 21, 22, 23...... Si les deux 
hypothèses conduisent à des résultats sensiblement égaux, on 
passe tout de suite à 25, puis à 24 ou 26. 

Une remarque qui abrège singulièrement les calculs, c'est 


que toutes les quantités, sauf— —, varient en progression arithmé- 


lique avec M; si donc, après avoir calculé ces quantités pour les 
hypothèses M — 30 et M — 20, on inscrit à côté les différences, 
il suffira, pour les essais intermédiaires, d'ajouter ou de re- 
trancher successivement le dixième de ces différences. 


$3. Longueur horizontale équivalente, — On peut, 
comme dans les méthodes précédentes, évaluer par celle-ci la 
longueur horizontale équivalente au tracé, bien que M. Lecha- 
las ne l’ait pas cherchée. Il suffit d'examiner la longueur A de 
palier sur laquelle le transport d’une tonne utile demanderait 
le même temps de quintal vif. 

En palier continu, on admettra que M répond au cas du 
maximum d'effet utile, c'est-à-dire, à celui où E = 20 et v = 


07,80. Donc M = 20, et, puisque R = 0, P, = > et U, == 
20 | 


fe e, d’ailleurs @,= A, na: L == À —" 1,300 
1300 “2; 0,80  “‘U 0,80 D 30. 
° . f ee 


Pour f= 0,03, — 2,56 A. La longueur A sera équivalente 
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; que @ est exprimé en secondes. 
rive que P = P,, comme par exemple 
est fixé par des considérations étran- 


® 98 . 
=U. Done, pour que T =~ il suffit 


À Donc alors A = v, 6, la valeur de 


d à l'effort Pf sur palier. 

e cas de chercher dans la table la vi- 
effort Pf et de multiplier le temps total 
eur de cette vitesse. 


— 4° Comme Favier, M. Lechalas a 
les vitesses les plus favorables, pour 
js; mais il a emprunté ses données à 
de les demander à des formules hypo- 


proche aussi de la précédente, puis- 
mum de la durée d’une fatigue supposée 
yond évidemment au minimum de la 


tient pas compte de la variation de la 
des efforts de même intensité; ainsi, 
rt égal aux 3/10 du poids du cheval 
normalement pendant toute une jour- 


.v avec E, ou P avec v, sont basées sur 
1ombreuses, dont l'interprétation n’est 
titique. 

tre cette méthode sensiblement d’accord 
1 adoptant pour la loi qui lie la vitesse 
liquée à la deuxième remarque du n°43. 
effet, par F la fatigue totale qu'on peut 
au quintal vif, par E l'effort qu'il fait 
tesse v, par T la durée du travail jour- 

9 
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nalier, la fatigue normale uniforme, par unité de temps, est 


F . . 
+ On doit donc avoir: 


F 


Si on adopte les valeurs indiquées aux n® 42 et 43, savoir : 


F = 10.000 et K = i" et qu’on fasse T — 36.000, la vitesse, 


en mètres par seconde, sera : v = RULES 
| 7 OST E + 14,20 
Cette formule diffère toutefois de la courbe de M. Lechalas, 
non seulement par les valeurs numériques qu’elle assigne à la 
vitesse, surtout dans les grands efforts, mais aussi parce qu’elle 
ne donne pas de maximum pour Ev. Si on l’adoptait, 11 fau- 
drait renoncer à déterminer le chargement d'après le principe 
que M. Lechalas appelle la meilleure utilisation de la route, et 
recourir à d'autres considérations, comme on l’a tenté dans la 
méthode précédente. 


$9. Comparaison économique des tracés. — Quand on 
a déterminé la longueur horizontale équivalente de deux ou 
plusieurs tracés, il est facile de les comparer, au point de vue 
de l’économie des transports, en appliquant la méthode qui 
a été indiquée au n° 32, sous réserve des observations qui le 
terminent. Il est inutile de revenir sur ce sujet. 

Il y a lieu de remarquer seulement que le prix total de 
transport, qui figure sous la lettre P dans les formules, est le 
produit de la longueur équivalente A par le prix p du trans- 
port à 1 kilomètre sur palier. Généralement il n’y a pas à 
porter d'amortissement du capital, qui se conserve intégra- 
lement par l'entretien; l’entretien s'évalue au mètre courant, 
en sorte que l'élément de la dépense annuelle qui y est relatif 
peut se mettre sous la forme eL. On a donc à comparer des 
dépenses annuelles de la forme D=Ar+eL-+Tp A, dans les- 
quelles r, T et p sont les mêmes sur tous ces tracés. 

Ce genre de calculs, mis en faveur par Favier, sont tombés 
depuis lors en discrédit par suite des anomalies flagrantes * 
qu’a données l'application de sa méthode, et ils ne se pro- 
duisent plus guère à l’appui des projets. Il est néanmoins in- 








CHAPITRE IV. ÉTUDE DES TRACÉS «484 


téressant, ne fit-ce qu'à titre de simple renseignement, de 
les faire dans les conditions indiquées au n° 32, 

On ne perdra pas de vue toutefois que la dépense du trans- 
port d’une tonne n’est, dans aucune des trois méthodes, réel- 
lement proportionnelle & la longueur horizontale équivalente. 
Il faudrait pour cela que la dépense fit proportionnelle à la 
fatigue, et par suite, au poids des chevaux. Or cela n’a lieu 
à peu près exactement que pour leur nourriture, et non pour 
leur logement et leur conduite, un cheval n’occupant jamais, 
quelle que soit sa taille, qu’une place à |’écurie, et la conduite 
d’un attelage de plusieurs chevaux ne coûtant pas plus que 
celle d’un seul cheval. 


90. Rectifications, — Lorsqu'il s’agit d’une simple rec- 
Ufication, une grande partie des incertitudes disparaît, car le 
tonnage peut alors être exactement connu. Une rectification 
a pour objet de substituer à une portion de route qui présente 
à la circulation des difficultés exceptionnelles, un autre tracé 
où ces difficultés aient disparu. Le: plus souvent, c’est une 
rampe ou une succession de rampes trop rapides, auxquelles 
il faut substituer des rampes normales. Mais alors on est con- 
duit à allonger le tracé, et il faut choisir entre les diverses 
déclivités celle qui convient le mieux. 

Le problème de calculer la pente la plus favorable pour 
franchir une hauteur donnée a exercé la sagacité des auteurs, 
et ils sont rarement tombés d’accord. Cela tient à qu'ils ont 
en vain cherché une solution générale, qui n’existe pas. Telle 
déclivité qui serait la meilleure pour une rampe faisant partie 
d'une route donnée, ne conviendrait pas à une autre route, et 
la meilleure solution sera différente suivant la région où l’on 
se trouve. 

On sent la nécessité de rectifier une partie de route non pas 
parce qu’elle présente des déclivités dépassant, en valeur ab- 
solue, telle ou telle limite, mais parce que ces déclivités sont 
exceptionnelles par rapport à celles que présentent les autres 
sections parcourues par les mêmes voitures. Si une rampe 
est plus forte que celles qu’on trouve sur le reste du chemin, 
ou trop longue par rapport à sa déclivité, -il faut, ou bien 





a 

LR 
b: 
r 
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diminuer à l'avance les chargements afin de pouvoir la gravir, 
ou bien recourir à la ressource onéreuse et génante des che- 
vaux de renfort. On évite ces inconvénients au moyen d'une 
rectification, en abaissant la rampe non pas à une limite fixe 
constante, mais à un degré tel que l'effort qui y sera demandé 
aux attelages ne dépasse plus la limite convenable en raison 
de sa longueur, pour le maximum de chargement que com- 
porte le reste de la route. 

Posée en ces termes, la question se résout très simplement. 
Soit M la-limite d'effort qui ne doit pas être dépassée sur une 
rampe d’inclinaison x et de longueur y; et C le chargement, 
quiest ici une quantité connue, calculée d’après les éléments 

M—x  My—N 
des parties normales de la route, on a = = Fy EN’ 
N étant la différence de niveau entre les deux points extrémes 
de la rectification. Si on remarque que N= zy, et si on adopte 
1—V/ 0.023 y 

3 


la relation M = , On voit qu'il y a entre les 


trois inconnues x, y et M, trois relations qui permettent de 
les déterminer. 

On commence donc par choisir le point de départ et le point 
d'arrivée de la rectification, qui ne coincident pas toujours 
avec l’origine et la fin de la partie défectueuse, et qu'il convient 
le plus souvent de placer l’un avant et l’autre après. On déter- 
mine leur différence de niveau N. Puis on élimine M entre 


. — 4—v 0,023 
les relations : C = My —N et M = 1100287 z en observant 
fu +N 3 


que, dans la dernière, y est exprimé en kilomètres, tandis qu’il 
est en mètres dans la première. On obtient ainsi la valeur de y, 
et on déduit x par la relation N = zy. 

L’élimination de M conduit à une équation du troisième 
degré. On l’évite en procédant par tatonnements. Les tables 
placées à la fin de ce chapitre permettent d’abréger beaucoup 
les recherches. 

Pour donner un exemple des résultats possibles, en suppo- . 
sant N = 35 meee on trouve z = 0,019 pour C= 5, et x = 
0,063 pour C= 2,5 

On pourrait aussi procéder par la méthode de M. Lechalas, 
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en faisant une série d'hypothèses successives sur la 
de la rampe, et voyant celle qui conduit à la plus petit 


du minimum de 7 l'ensemble de la route. 


91. Cas où l'on tient compte des transports r 
— Les méthodes qui viennent d'être exposées perme 
comparer les tracés au point de vue de la facilité et « 
nomie qu'ils procurent au gros roulage, utilisant |: 
possible la force des chevaux au pas. Elles ne se préo 
pas des voitures légères destinées à circuler au tro! 
dernier recensement de la circulation a fait voir qu’el 
presque aussi nombreuses sur les routes que celles du 1 

On peut, en s'inspirant des idées de M. Lechalas, se 
compte de la valeur des tracés au point de vue de ce ¢ 
transports, pour lesquels le principal, sinon l’unique 
est d'arriver le plus promptement possible. On n’a qu 
cher la vitesse avec laquelle les voitures marcheront 
différentes parties de chaque tracé, et à calculer le ten 
ployé à les parcourir d’un bout à l’autre. 

Cette recherche est impossible pour les voitures ] 
lières, telles que les calèches, les tilburys, les carriole 
la marche ést essentiellement variable, et dont les cl 
ne marchant pas tous les jours, peuvent supporter, d 
journées où ils travaillent, un excès de fatigue. 

On peut seulement se croire autorisé à admettre que 
qui leur conviendrait le mieux est aussi en général 
favorable aux voitures publiques, dont la marche est ri 
et constante et pour lesquelles on possède des donnée 
précises. 

D'après le principe de M. Lechalas, la vitesse doit êtr 
de façon que la fatigue des chevaux soit uniforme, q 
variations que fassent subir à leur effort les accidents ¢ 
en long. 

Or, on peut demander cette vitesse à une formule se 
à celle qui a été donnée dans la cinquième remarque 
méro 88, savoir: © 

F 
T(E + 100 K) 
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où F est une constante, égale à 40,000, et E l’effort du quintal 
vif, en raison de la résistance / de la chaussée et de la décli- 
vité A de la route. | | 

On se rappelle d’ailleurs (n° 86) que E= P (f + 2) + 100A, 
sous réserve de faire E—0, lorsque la formule lui attribue une 
valeur négative, c’est-à-dire lorsque — atteint ou dépasse 





la valeur 2 = ine 


Quant aux coefficients T, C et K, qui entrent dans les for- 
mules, on peut les fixer, au moins approximativement, d'après 
les observations suivantes, faites à l'époque où de nombreuses 
diligences circulaient sur les routes : 

4° Les chevaux desdiligences couraient habituellement trois 
heures par jour, à la vitesse moyenne de 8 kilomètres sur les 
chaussées d’empierrement et de 10 kilomètres sur les pavages. 
On peut donc faire T = 10.800 secondes. 

2° La charge brute que traînait chaque cheval était limitée 
par les règlements, à 8 ou 900 kilogrammes, avec une certaine 
tendance à être dépassée : c'était à peu près le double du poids 
du cheval d'alors. Le dernier recensement de la circulation 
fait voir que ce rapport est encore le même dans les voitures 
publiques actuelles. On peut donc poser : P = 2,00. 

3° La vitesse normale des voitures publiques qui circulent 
sur des routes en palier ou présentant des alternatives de 
pentes ou de rampes très faibles, est d'environ 12 kilomètres à 
heure, ou 3",33 par seconde. Si on introduit les hypothèses 
précédentes dans les formules ci-dessus, en faisant À =o et 
f = 0,03, on trouve K = 0,218. 

On a alors: 

4 
Gaara * * © (D 
I] faut remarquer que, lorsque ces mêmes voitures se met- 


tent au pas, il faut faire T = 36.000 et K = 0,143, et la vitesse 


devient : 
4 


oi * * : À 
Limites de la vitesse en pente. Dans les descentes, l’attelage 
est appelé à retenir, aussitôt que E devient négatif, c’est-à-dire 


Vv 
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limite 0,02. A partir de là, l'allure se 
la formule n’est plus applicable. Mais 
n fait usage du frein, tout effort peut 
e descend comme si elle était sur la 
vitesse normale reste alors constante, 
et elle se calcule par la formule ci- 
= — 0,02. La vitesse correspondante 
e marche d’environ 13 kilomètres à 


rampes. Sur les rampes, les chevaux 
e pas ; mais leur conducteur les excite 
ot. Il n'y réussit toutefois que si l’in- 
effort ne dépassent pas une certaine 
ir conformation et de leurs habitudes. 
adécision sur la déclivité de la rampe 
‘e place au pas. 

1e s'éloigne pas beaucoup de la réalité 
ue, sur une rampe de 0,03, toutes les 
dont on s’occupe ici se mettent au pas; 
: 0,02, elles se maintiennent toutes au 


> vitesses par la formule (4) sur les 
pas 0,02, et par la formule (2) sur les 
13. Pour les déclivités intermédiaires, 
‘esses moyennes variant en progres- 


équivalente. La détermination de la 
aivalente n’a pas ici le même intérêt 
prix des transports en commun est 
se parcourue et ne varie guère avec les 
in transport au trot n’est pas, le plus 
|, et ne peut s'exprimer par la dépense 


mode de substituer cette longueur 
parcours dans la comparaison entre 
signe par A, et par v, la vitesse nor- 
signe par /, /’, /".... les diverses sec- 
itesses normales sont respectivement 
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".,.., on doit poser, pour exprimer l'égalité 
cours : 


Yo) y Poy 1 Yow 
ARRETE. 


affit par conséquent de diviser la constant 
: normale pour avoir le coefficient d’équir 
à déclivité. 

les. — On trouvera, à la fin de ce chapitre, u 


toutes calculées les valeurs normales di 
es déclivités variant de millième en millisme 
06. 


Application à un exemple. — On va 
le de application de chacune des trois métl 
-dessus au calcul de la longueur horizontale 
rojet de route supposé. 


4° Méthode de Favier. 












Longueur || £ | Longueur 
È 
équivalente. || | équivalente. 
8 
m m 
oo |} 1,000 500 Aur 
1,997 0,620 20 D devieon 
930 Hf 4,9 
8.000 || 1,0 
4076 || 0,5 
1.550 |} 4,9 
3.00 || 4,0 
9.942 |] 0,5 
2,500 | 10 
196 || 2,7 
2000 || 1,0 
29.191 
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RETOUR 






omratarions. 









32,70 || 0,249 | 45,00 











125,00 | 104,00 


























ALLER 
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RETOUR 


M=20 

P = 993,3 66, - 
0,1948 
,500 + 383,8 r 


BBs Sub 
S83 


3883355 





eeeegegeess | ~ | “ures 


É 





4 Transports rapides. | 







RETOUR 






; 5 

FI | —_—_-_—— 

3 3 3s Longueur || 3 | Longueur | OBSERVATIONS. 
3 3 3 équivalente, $ équival 
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BLES 
les exposées dans le chapitre IV. 


es de Favier. 











] 
. RAMPES, PENTES. | 
2 
| 2 || 
= 3 
3 i } 3 ; | 
3 4 
a € F1 
Sif] ]é 
0,030] 3,717 0,581 
44] + 0,083} + 0,004] 
0,031] 2,800 0,532 
MW + 0,085) + 0,008) 
0,032] 2,885 0,533 
L] + 0,088) + 0,008) 
0,033] 2,973 0,536 
#7) + 0,090 + 0,00 
0,036] 3,063 0,536 
4) + 0,092 + 0,001| 
0,035] 3,155 0,537 | 
| + 0,096] + 0,004 
0,036) 3,254 0,538 
2 + 0,099] +0,00 
0,037) 3,350 0,540 
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II. Table pour l’application de la Méthode 
de M. L. Durand-Claye. 


M} 


Différ. 


l 


Mi 


0,00 
31,73 
62,45 
91,70 

120, 40 
148, 79 
176, 50 
203, 73 
230, 49 
256, 84 
282, 78 


808, 34 
333, 55 
358, 40 
382, 93 
407, 13 
431,02 
454, 62 


477,92 


500, 94 
$23, 68 


546, 16 
568,37 
590, 33 
612,04 
633,51 
654, 73 
675, 72 
696, 48 
717, 04 


31,73 
30, 42 
29,5 

28, 70 
28, 39 
27,71 
27,23 
26, 76 
26,3 

25, 9 

25, 56 


25,91 
24, 93 
24,53 
24, 20 
23,89 
23, 60 
28, 30 
23, 02 
22, 71 


2900" 


717,01 
737,32 


757,41 
777,20 
796, 95 
816, 40 
885, 65 
854, 70 
873,55 
892, 20 
910, 65 
928,91 


946, 99 
964, 87 
982, 57 

4000, 09 

1017, 48 

1034, 55 
1054, 87 


4068, 38 


1085, 01 
14104, 47 


1117, 77 
1133,89 
1149,85 
1165, 64 
1181, 27 
1196, 74 
1212, 05 
1227, 20 


Biffér, 


20,31 
20, 09 


19,88 
19,6 

19,45 
19,2 

19, 05 
18,85 
18,6 

18,45 
48, 26 
18, 08 


17,88 
17,70 
17, 52 
17, 3 
17,4 

16, 99 
16,81 
16,63 
16,4€ 
16, 30 


16, 12 
45, 9@ 
{5,79 
45, 63 
13, 47 


Ml 





1227, 20 
1242, 20 
1257, 03 


1271, 71 
1286, 24 
1300, 82 
1314, 84 
1398, 92 
1342, 85 
1356, 63 
1370, 26 
1383, 75 
1397, 00 


1410, 29 
1423, 34 
1436, 26 
1449, 04 
1461, 67 
1474,17 
1486, 53 
1498, 75 
1310, 84 
1522, 79 


1534, 61 
1546, 30 
1557, 85 
1569, 27 
1580, 56 
1504, 72 
1602,76 





Différ. 


l 


Ml 


1609, 76 
1613, 66 
1624, 43 
1635, 08 


1645, 60 
1656, vo 
1666, 27 
1676, 42 
1686, 44 
1696, 34 
1706, 19 
1715, 77 
1725, 34 
1734, 72 


1744, 02 
1753, 19 
1762, 25 
1771,19 
1780,01 
1788, 71 
1797, 30 
1805, 77 


Différ. | 


OBSERVATIONS. 


Les valeurs de M s'ob- 
tiendraient en divisant 
par J les valeurs de MZ 
correspondantes. 


nc RI a —— 
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3 
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002 
008 
004 
005 
1006 
1007 
008 
009 


oy 
0,010 


82 
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ITRE V 
DES PROJETS 


AIRE: 


vidces d'un projet, — 93. Préliminaires. — 
ifs. — 95. Extrait de carte. — 96. Plan 
et échelles, — 98. Profil en long. — 
ages d'art. — 101. Devis et cahier des 
ravaux, — 103. Borderean des prix. — 
tableaux parcellaires. — 106. Mémoire 
aces du projet et titres. 
Intreprofils — 109. Méthode exacte. — 
ication. -— 112. Ligne de passage. — 
Inconvénients de la méthode exacte. — 
+ — 146. Remarque. — 117. Cas mixtes 
entation géométrique des volumes. — 
Tableau de l'avant-métré, — 1%. Cas 
1. — 422. Méthode de l'aire moyenne. — 
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terrain naturel, d’indiquer la nature et les détails des ouvrages 
à exécuter, ainsi que la quantité des travaux, et enfin de faire 
connaître le montant des dépenses auxquelles leur exécution 
donnera lieu. : 

Les dessins et les pièces écrites qui composent un projet 
doivent être dressés avec grand soin et beaucoup de clarté. 
Un projet bien présenté est mieux accueilli que s’il est mal- 
propre ou d’une intelligence difficile. 

Ils doivent, en outre, être conformes à certaines règles con- 
ventionnelles, constituant une sorte de langage, au moyen 
duquel toutes les personnes appelées à examiner le projet 
peuvent s'entendre, et qui évite bien des explications. 

Ces règles sont tracées dans une circulaire du ministre 
des travaux publics en date du 10 janvier 1850, dont il est 
très important d'observer minutieusement les moindres 
détails. On va indiquer les plus essentielles de ces règles, 
en passant en revue les diverses pièces qui constituent un 
projet. - | 


94. Avant-projets et projets définitifs. — Parmi les 
pièces en question, il y en aqui ne figurent pas dans tous les 
projets où qui n’y sont qu’à un état sommairé. Le développe- 
ment qu'on leur donne dépend du but qu'on se propose. 
Lorsqu'on veut seulement savoir si le travail projeté est utile, 
s’il est d'exécution facile, s’il ne doit pas entraîner dans des 
dépenses excessives, ou comparer entre elles plusieurs solu- 
tions, on rédige un avant-projet, où l’on n’étudie que les 
points essentiels, et où les calculs se font avec une approxi- 
mation très large. Lorsqu'il s’agit, au contraire, d'arrêter tous 
les ouvrages, pour les soumettre à l'approbation des autorités 
compétentes, pour faire fixer le montant des fonds néces- 
saires à l'exécution, pour guider les entrepreneurs dans la 
marche des travaux, pour éclairer les particuliers sur les 
points où leurs intérêts sont en jeu : il faut alors un projet 
détaillé et très complet; c'est le projet définitif. 

Les avants-projets sont plus ou moins développés suivant 
le programme tracé dans chaque cas particulier, et suivant le 
temps et le personnel dont on dispose pour les établir. Les 
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indications qui suivent se rapportent à un projet définitif 
complet. 


95. Extrait de carte. — Cette pièce est destinée à faire 
concevoir les relations, de la voie projetée avec l'ensemble de 
la contrée qu’elle traverse. On se sert habituellement des 
cartes gravées que publient les départements, ou mieux de 
celles du Dépôt de la guerre ou du Dépôt de la marine. 

On y dessine, à l'encre rouge, le tracé adopté, et, en encres 
de diverses couleurs, s’il y a lieu, les variantes qui auraient 
été étudiées. On en numérote les kilomètres ; on indique les 
principales altitudes ; on fait ressortir les cours d’eau par un 
liseré bleu ; on marque les limites des inondations et autres 
indications générales qui pourraient être utiles. 

Les cartes sont ordinairement orientées de façon que la 
ligne Nord-Sud soit verticale. Si elles ne l’étaient pas, on y 
signalerait l'orientation par une flèche. 


96. Plan général. — Il indique le détail du tracé et du ter- 
ritoire environnant, à une échelle plus grande, qui peut étre 
de 060 » 3000 ’ HT ’ 000 OU Got: 

Le tracé est figuré sur ce plan, à l’aide d’un fort trait rouge 
sur lequel on margue la position des piquets hectométriques 
et kilométriques, et au besoin celles des: piquets intermé- 
diaires. Les kilomètres sont ordinairement numérotés en 
chiffres romains, et les hectomètres en chiffres arabes. Les pi- 
quets intermédiaires sont désignés par les lettres de l’al- 
phabet. On inscrit le rayon des courbes de raccordement, les 
angles entre les alignements droits et la longueur des tan- 
gentes. 

On complète le plan en y représentant, en traits noirs, les 
chemins existants, les habitations, les limites de propriétés, 
et, en traits bleus, les cours d’eau, avec des flèches indiquant 
leur direction. On se procure ces renseignements sur les 
plans du cadastre déposés dans les mairies, où ils se 3 trouvent 
avec une exactitude suffisante. 

On reporte enfin sur le plan les limites des inondalions, 
si on a pu les relever, les altitudes principales des points 

10 
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ble, les courbes de niveau qui s’en 


it maniable, on dessine le plan gé- 
rapier de 0",31 de hauteur, que l'on 
e 0,21 de largeur. 
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‘es et échelles.— Le format de 
adopté seulement pour les plans; il 
es les pièces des projets. Pour les 
art que de cahiers taillés sur ces di- 
as, on prend des bandes de 0,31 de 
u’on ne puisse y faire tenir les objets 
d’une impossibilité absolue, comme 
de cartes, et pour quelques grands 
nels, on fait des plis alternatifs de 
la hauteur, et on rabat ensuite par 


les dessins doivent être décimales, 
on qui les exprime doit pouvoir se 
fraction décimale finie et non pério- 
riment simultanément sous les deux 
t0,04: 
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98. Profil en long. — Il se dresse à la même échelle que 
le plan, pour les longueurs ; mais l'échelle des hauteurs est 
décuple. Il se dessine sur une bande de 0",31 de hauteur. 

À 0®,09 environ du bord inférieur, on trace une ligne de 
terre servant de plan de comparaison pour le profil, sous 
laquelle on marque la position de tous les piquets, en dési- 
gnant les kilomètres par des chiffres romains, les hectomètres 
par des chiffres arabes, et les piquets intermédiaires par des 
lettres de l'alphabet, comme sur le plan. 

Au-dessous, on trace une série de parallèles formant des 
bandes où s'inscrivent Jes éléments du projet, savoir : 

4° Distance entre les piquets; 

2° Distance cumulée de chaque piquet à l'origine; 

3° Cotes du terrain, pour chaque piquet: 

4° Cotes du projet, id. 

5° Paliers, pentes et rampes du projet, avec indication de 
leurs déclivités et de leurs longueurs; 

6° Alignements droits, avec indication de leur longueur, et 
courbes, avec mention de leur rayon, de leur sens et de leur 
développement. 

Quelquefois enfin, lorsqu'on ne juge pas à propos de 
dessiner les profils en travers, on inscrit, dans le bas de la 
bande, les déclivités transversales du sol, à droite et à gauche 
de l'axe. 

Au droit de chaque piquet, on élève une ordonnée dont la 
hauteur représente à l'échelle celle du piquet au-dessus du 
plan de comparaison. Le plan de comparaison est ordinaire- 
ment le niveau moyen des mers, ct donne lieu à des ordon- 
nées trop longues et qui sortiraient de la bande de 0",31. On 
les raccourcit toutes d'une quantité constante, de façon qu’au- 
cun des restes ne dépasse la hauteur disponible. On en fait 
mention sur la ligne de terre, en y inscrivant son altitude. 
Puis on réunit les extrémités des ordonnées par un trait de 
crayon continu, qui dessine le profil en long du terrain. 

Il peut arriver que le profil ainsi tracé, après s’être main- 
tenu dans le format de la bande sur une certaine longueur, 
s'élève ou s’abaisse ensuite en dehors de la hauteur dispo- 
nible. On change alors l'altitude de la ligne de terre. Le profil 
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en long présente en ces points une sorte de cascade, le même 
piquet se trouvant porté sur la mème ordonnée, à deux hau- 
teurs différentes, comme dans la figure ci-dessous. Puis le 
profil en long se continue par rapport à la nouvelle ligne de 
terre. 


110* 00 
(Hantaer au-dessus du plan de comparaison.) 





C'est sur ce profil qu’an étudie le profil en long définitif du 
projet. Il reproduit à peu près le profil en long provisoire ; les 
pentes et les rampes y sont sensiblement les mêmes. Mais on 
fixe avec plus de soin leur position moyenne par rapport au 
terrain, mi-partie en-dessus et mi-partie en dessous, suivant 
les principes qui seront indiqués dans le paragraphe relatif à 
la compensation (n° 450). 

Quand le projet est arrêté, on teinte les surfaces comprises 
entre les deux profils, en jaune pour les déblais et en rose pâle 
pour les remblais. On passe alors la ligne du terrain à l’encre 
noire et la ligne du projet à l'encre rouge; les ordonnées sont 
tracées en encre noire pâle. 

On calcule exactement la déclivité de chaque pente ou 
rampe en raison de sa longueur et de la différence de niveau 
entre ses extrémités, et on en déduit la cote du projet pour 
chaque piquet. 

On complète alors les indications en bas du profil. Ces in- 
dications sont écrites en noir, lorsqu'elles sont relatives à des 
données du terrain naturel, et en rouge quand elles se rap- 
portent au projet. 
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On fait ensuite, pour chaque piquet, la différence entre 
cote du terrain et celle du projet. Cette différence qui s’appe 
la cote rouge, est inscrite transversalement à l’encre roug 
immédiatement au-dessus ou au-dessous de la ligne du terra: 
selon qu’elle correspond à un remblai ou à un déblai. 

Les ouvrages d’art: sont figurés sons forme d’une cou 
longitudinale sommaire, et on inscrit, en dessus ou en dessot 
leur nature et leur importance. 


99. Profils en travers. — On se dispense quelquefois 
dessiner les profils en travers. Mais on en représente toujot 
un type général qui accuse nettement les dispositions adc 
tées, savoir: la largeur de la chaussée, son bombement, s 
épaisseur en différents points, la forme de son encaisseme1 
la largeur et la pente des accotements, l’inclinaison des tal 
les dimensions des fossés, les dispositions des banquettes. | 
dessin se fait  l’échelle de 0,04 (;45) ou 0,02 (4). On repr 
sente plusieurs types, l’un pour les déblais en terre ordinai: 
l'autre pour les déblais en rocher, un troisième pour les rei 
blais, et davantage si c’est nécessaire. On y ajoute des figur 
de détail à plus grande échelle quand cela paraît utile. 

On dessine ensuite les profils en travers successifs des t 
rassements tels qu'ils seront exécutés, c'est-à-dire avec u 
plateforme horizontale se terminant au fossé ou au talus 
remblai. On ne se préoccupe pas de la chaussée ‘qui ne s’ex 
cute qu'après coup, dans un encaissement creusé sur ce 
plateforme horizontale. 

Il arrive le plus souvent que la largeur définitive de la rot 
ainsi obtenue n'est pas exactement la même que celle ¢ 
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PROFILS EN TRAVERS 
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Ainsi soit BAC la ligne suivant la- 
3 terrassements d'un demi-profil en 
EBD l'encaissement creusé pour la 
rejetée sur l’accotement, et dressée 
AHGF, dont l'aire est équivalente à 
acaissement. Il arrive bien rarement 
avec A; en sorte que la route est 


uelquefois négligeable; dans d’autres 
.assez grande. Cela dépend des di- 
et de la largeur des accotements. 

récissement x, ainsi que la profon- 
à exécuter, en exprimant que le qua- 
alent à la section de la fouille, pour 
e la chaussée. Si l’on désigne par a 
; par à celle de V’accotement; par p 
2s du talus et de l’accotement : on 
lafond ED rectiligne, les deux équa- 


z+(b—x)i 
2-2) +50—2) |. 


‘ec un bombement f= DK, la courbe 
1e parabole, et, dans la deuxième 


2 
it être diminuée de 3% 


ple, où A = 0",13, p = à i= 0,04, 
rouve æ=— 0,418. La largeur de la 
™, 23. 

exécution une route ayant exacte- 
faut calculer le rétrécissement tant 
pour celui du remblai, et donner & 
ements une largeur d’autant plus 


se rapportent quelquefois sur une 
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papier continue de 0",31 de hauteur. Une ligne droite 
rale représente le tracé supposé rectifié, et on y 
- position de chaque piquet par un point. Le profil en 
rrrespondant à ce piquet est rabattu sur le plan, en 
autour de sa plateforme prise pour charnière, vers 
le la route. 
s habituellement, les profils en travers se dressent 
hier cousu du format de 0",34 sur 0",24. L’axe est 
6 sur chaque page par une ligne verticale tracée au 
la feuille, et on y rattache 3 ou 4 profils en travers, 
uppose rabattus vers la fin du tracé en tournant au- 
sur plateforme. 
essiner un profil en travers, on marque sur l’axe un 
hauteur où il coupe le terrain naturel, et on dessine 
8 de ce terrain à droite et à gauche de l'axe. Puis on 
in autre point à la hauteur où la plateforme doit être 
au-dessus ou au-dessous du terrain ; on mène une ho- 
à laquelle on donne la largeur de la plateforme, et 
2 en traçant les fossés et les banquettes, s’il y en a, 
alus. 
lle usuelle des profils en travers est 54; (0,005), et 
is +t, (0,01). 
2 on doit répéter les mêmes figures à chaque instant, 
2 le travail en se servant de gabarits en bristol ou en 
l'on a exactement découpés suivant les divers types 
sen déblai et en remblai, et où l’on a tracé la direc- 
axe, c’est-à-dire, une verticale passant par le milieu 
:eforme. Pour dessiner un profil, on applique le ga- 
le cahier de profils, en ayant soin de faire coincider 
et de faire passer la plateforme du gabarit par le 
irqué sur l'axe, où doit être établi le projet. Il n'y a 
: suivre avec la pointe d'un crayon les contours du 


nte en jaune les surfaces de déblai et en rose pâle 
remblai; puis on passe la ligne du terrain à l'encre 
celle du projet à l’encre rouge. On inscrit enfin en 
cotes du terrain, les longueurs et les pentes, et en 
s cotes du projet. 
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rement le cahier de profils en travers, 
=. - ---- -- chacun d'eux l'aire de sa surface en 
déblai ou en remblai, la largeur de l'emprise et le développe- 
ment des talus, que l’on calcule par les méthodes qui seront 
indiquées au paragraphe suivant. 


400. Ouvrages d'art. — Les ouvrages d'art sont des- 
sinés sur des feuilles spéciales, à des échelles variables 
suivant leur importance et suivant le degré que l'on veut 
atteindre dans les détails; mais ces échelles doivent toujours 
être décimales. On faitdes plans, des coupes et des élévations, 
en nombre suffisant pour en faire ressortir clairement toutes 
les dispositions; on y joint les tracéset épures quiseraient né- 
cessaires. On doit s’efforcer de faire rentrer les dessins dans 
le format d’une bande de 0,34, bien plus commode à con- 
sulter qu’une grande feuille; cela est presque toujours possi- 
ble, à condition de donner les ensembles à petite échelle, et 
les détails de plus en plus minutieux à des échelles de plus en 
grandes. 


101. Devis et cahier des charges. — Cette pièce est 
destinée à indiquer, par écrit, les dispositions générales et 
de détail du projet, et les conditions techniques et adminis- 
tratives dans lesquelles il doit être exécuté. Elle a spéciale- 
ment pour objet de lier les entrepreneurs qui se chargent de 
l'exécution. Il est essentiel que tout y soit prévu et précisé, 
afin d'éviter les contestations dans l'exécution des travaux ou 
le règlement des comptes. Il existe des modèles imprimés pour 
les devis et cahiers des charges, où sont indiquées les condi- 
tions générales, approuvées une fois pour toutes par l'Admi- 
nistration, à observer dans tous les travaux des Ponts et 
Chaussées. On y a laissé en blanc les conditions qui peuvent 
varier d'un projet à un autre, et les données spéciales à chaque 
projet. Il n’y a qu'à remplir ces blancs, en s’efforçant de n’ou- 
blier aucun détail. Il estbon, en outre, de relire avec attention 
les parties imprimées, dont quelques détails peuvent demander 
à être modifiés. 


‘ 
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102. Avant-métré des travaux. — Cette piece est des- 
tinée à faire connaître les quantités d'ouvrages de chaque na- 
ture qu'il y aura à exécuter. 

Il se divise en trois sections, relatives, l'une aux terrasse- 
ments, la seconde a la chaussée, la dernière aux ouvrages 
d'art. 

L’avant-métré des terrassements comprend la cubature des 
terrasses et le mouvement des terres; la première partie indique 
le volume des terres à remuer, et l’autre les distances aux- 
quelles s’effectueront les transports. On donnera le détail 
des méthodes employées pour ces calculs dans le paragraphe 
suivant. 

L’avant-métré des chaussées est des plus simples. On re- 
lève, sur le profil en travers type, les dimensions de la coupe 
transversale de la chaussée, et on en calcule l’aire. Il suffit de 
multiplier cette aire par la longueur totale de la route pour 
avoir le cube correspondant. On en déduit, d’après Jes prin- 
cipes qui seront exposés lorsqu'on traitera de Ja construction 
des chaussées, le volume des matériaux à fournir, soit en 
pierre cassée, soit en matières d’agrégation, par mètre cou- 
rant et pour Ja longueur totale. 

Si la chaussée doit être pavée, on calcule, d’après sa largeur 
et le type de pavés adopté, le nombre de pavés et de boutisses 
qui entrent dans un mètre courant et dans la longueur totale. 
On calcule ensuite le volume de sable nécessaire pour la fon- 
dation, pour les joints et pour le répandage superficiel, d’après 
Je profil en travers type et les conditions du devis. 

L’avant-métré des ouvrages d’art se fait sur un tableau de 
forme spéciale et suivant des règles qui sont indiquées au 
§ 4 du chap. vin, qui traite de la construction des pon- 
ceaux. 


103. Bordereau des prix. — Il indique à quelle somme 
d'argent est évalué chaque élément d'ouvrage, par unité, par 
mètre linéaire, par mètre carré, par mètre cube ou par kilo- 
gramme. 

Chaque élément d'ouvrage porte un numéro d’ordre, et on 
énumère en détail les fournitures et les mains-d’ceuvre qui 
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sont comprises dans le prix. Il faut avoir grand soin de n’en 
omettre aucune. 

Le prix estinscrit d'abord en toutes lettres, puis en chiffres. 
Il est évalué en francs et centimes. 

Le bordereau est accompagné d’un autre cahier intitulé : 
Renseignements sur la composition des prix, où l’on indique en 
détail la manière dont chacun d’eux a été calculé, et qui se di- 
vise en deux parties, les bases des prix et l'analyse des prix. 

Les bases des prix comprennent : 1° les valeurs attribuées 
à la journée ou à l'heure de travail des ouvriers et des tombe- 
reaux destinés aux transports, ou à la location des engins ou 
appareils qui peuvent être demandés aux entrepreneurs; 2° les 
formules suivant lesquelles sont calculés les prix de ¢ransport 
des divers matériaux suivant la distance. 

Dans l'analyse des prix, on indique, pour chaque élément 
d'ouvrage, les quantités de fournitures ct de mains-d’ceuvre 
prévues, et le prix d'unité applicable à chacune d'elles. Les 
produits des quantités pan les prix d'unité sont inscrits dans 
une colonne, et on en fait le total. On ajoute à ce total un 
vingtième pour outils et faux frais, et à la somme ainsi obte- 
nue, un dixième pour le bénéfice de l'entrepreneur. La somme 
est le prix définitif à inscrire au bordereau. , 

On est souvent conduit, dans l’analyse des prix, à évaluer 
des éléments d'ouvrages ou des fournitures qui ne figurent 
pas au bordereau, et qui sont seulement utiles pour servir de 
base à l'évaluation d’autres articles. Aussi cette pièce a géné- 
ralement plus de numéros que le bordereau. On ne s’assujettit 
pas à faire correspondre dans les deux pièces les numéros qui 
se rapportent à la même nature d'ouvrage, et on adopte une 
série indépendante de numéros pour chacune d'elle. 


104. Détail estimatif. — Le détail estimatif est la pièce 
où l’on calcule la dépense prévue tant pour chaque partie du 
projet que pour son ensemble. On y énumère les différents ou- 
vrages et on inscrit à côté de chaque article la quantité donnée 
par l’avant-métré et le prix de l’unité pris au bordercau. Le 
produit donne la dépense pour cet article. On fait un total 
pour chaque ouvrage et un autre pour chaque seclion de 


458 ROUTES. Ile PARTIE, ÉTUDE ET REDACTION DES PROJETS 


l’avant-métré. Le total général indique la somme à laquelle 
est évalué le projet. 

A cette somme, on en ajoute une autre, appelée somme à 
valoir, destinée à couvrir les dépenses des ouvrages oubliés 
ou non prévus, et les excédents auxquels donnent lieu les tra- 
vaux qu'il est impossible d'évaluer exactement à l'avance. 

Les travaux de terrassements donnent lieu à peu d’imprévu. 
Ils se règlent d’après les nombres trouvés à l’avant-métré, que 
l'entrepreneur est appelé à vérifier avant de se mettre à 
l'œuvre, et auxquels il ne peut ensuite réclamer aucune modifi- 
cation. Toutefois, lorsqu'il y a des déblais de diverse nature, 
par exemple, du rocher et de la terre ordinaire, il peut arriver 
qu’en cours d'exécution, on constate la nécessité de modifier 
la répartition des déblais entre ces diverses classes, et les pré- 
visions peuvent devenir insuffisantes. 

Les ouvrages d'art considérables, comme les grands ponts, 
renferment souvent des causes importantes d'incertitude, On 
peut être conduit à changer le système de fondation projeté, 
et les travaux qu’exigent ces fondations, notamment l’épui- 
sement des eaux, sont essentiellement aléatoires. Il y a donc 
lieu de réserver une somme à valoir en rapport avec les diffi- 
cultés qui peuvent se présenter. 

La pratique seule peut guider dans l’évaluation de cet élé- 
ment de la dépense, Chaque ingénieur la fixe en raison des 
circonstances et de l'expérience qu'il a pu acquérir. 

En moyenne, on estime que, sur un projet de quelque éten- 
due, renfermant des ouvrages d’art et des terrassements, la 
somme à valoir doit s'élever à un dixième environ du mon- 
tant des dépenses prévues, si le projet a été bien étudié. Elle 
doit être d’autant plus élevée que l'étude a été moins appro- 
fondie. 


105, Plans ct tableaux parcellaires, — Le plan par 
cellaire a pour objet d'indiquer très exactement les parcelles 
de terrain qui doivent être incorporées au domaine public par 
suite de l'exécution du projet. Il demande à être dressé avec 
un soin tout particulier : non pas qu’on en puisse déduire une 
évaluation exacte des dépenses de ce chef, car les indemnités 
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sont réglées par des jurys d’expropriation, qui n'ont pas de 
règles fixes et allouent souvent bien au delà des estimations 
les plus largement calculées; mais parce qu'il s’agit ici d’une 
atteinte portée au droit de propriété, et qu’il importe de la 
restreindre au strict nécessaire. 

Le plan parcellaire doit donc être dressé spécialement. Il ne 
suffit pas de reporter le tracé et les largeurs à occuper sur les 
plans du cadastre, qui ne sont pas assez exacts. On se rend sur 
le terrain, muni d'un calque des plans cadastraux, à titre de 
renseignement, et on lève la position et la direction des limites 
de toutes les parcelles atteintes par le projet. 


Sur ce plan, dont l'échelle est fixée à 0",001 par mètre 5, 


on figure le tracé et la position des piquets. Au droit de cha- 
cun d’eux, on marque la largeur d'emprise, fournie par les 
cahiers de profils en travers, et on réunit les extrémités de ces 
largeurs par un trait rouge, qui limite, sous forme d’une ligne 
brisée, la surface du terrain à occuper. On n’a plus qu'à cal- 
culer la fraction de chaque parcelle englobée dans cette surface. 
Lorsqu’entre deux profils il y a passage du déblai au remblai, 
on détermine ce qu’on appelle la ligne de passage c’est-à-dire, 
l'intersection entre le terrain naturel et le projet (n° 112), afin 
de délimiter exactement les surfaces occupées. Toutefois, on 
ne tient compte de la ligne de passage que si les terrassements 
sont considérables et si les terrains ont une grande valeur; 
dans la plupart des cas, on se contente de réunir par une ligne 
droite les extrémités des largeurs d’emprise correspondant 
aux deux profils, sans se préoccuper de ce qu'ils sont de na- 
ture différente. 


On dresse un plan spécial pour chaque commune traversée, 


parce que ces plans sont soumis à des enquêtes, qui ont lieu | 


aux chefs-lieux des communes. 

On donne à chaque parcelle un numéro d’ordre en rouge. 
Puis on y inscrit en noir la lettre de la section du cadastre à 
laquelle elle appartient, le numéro qu’elle a dans cette section, 
le nom du propriétaire, la dénomination locale ou vulgaire 
sous laquelle elle peut être connue; le genre de culture auquel 
elle est affectée: On y ajoute la contenance de la partie à ex- 
proprier, et celle de la fraction restée en dehors, quand celle- 
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: peu d'importance; car on peut être obligé de l’ac- 


ui du plan parcellaire, on dresse un état ou tableau 
nnités à payer, sur lequel on reporte d’abord toutes 
tions du plan. Les noms des propriélaires sont ceux 
nt à la matrice cadastrale. On inscrit, en outre, ceux 
riétaires actuels, qui peuvent être différents si les 
s ne sont pas à jour, puis les noms des locataires ou * 
s'il yen a. A côté de la superficie des parcelles, on 
valeur par hectare, et le prix qui en résulle. On y 
il y a lieu, Je montant des indemnités accessoires 
réciation de propriété, pour abattage d'arbres, pour — 
construire, clc..... 

:ces sont longues et minutieuses, et n'ont d'utilité que 
propriation elle-même. Elles ne font pas partie des 
roprement dits, et on les dresse seulement lors- 
wrojets sont approuvés et que l'exécution en est dé- 


es projets, on se contente de faire un avant-métré des 
d’emprise, sans les diviser en parcelles, et d’y appli- 
srix moyen des terrains de la contrée, en ayant soin 
orer considérablement la valeur, peur tenir comple 
udes des jurys d’expropriation. 

- pas, dans le cahier de l’avant-métré, de tableau pré- 
r ce calcul. On le fait à part, et on annexe au mé- 
rapport, pour justifier la dépense que l’on présume 
tre ajoutée au détail estimatif pour tenir compte des 
ons de terrains. 


Mémoire, — À l'appui de tout projet on dresse un 
ou rapport, qui fait connaître les principaux résultats 
on est parvenu, et justifie les dispositions proposées, 
: l'ensemble que pour les détails. Si on a étudié plu- 
acés, on les discute, on compare leur valeur relative 
clut. 

ela doit être présenté avec la plus grande clarté, mais 
aucun point de vue soil négligé. Si l’on juge à propos 
des calculs ou des recherches statistiques ou mathé- 
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matiques, on ne les introduit pas dans le mémoire, mais on les 
rejette à la fin sous forme de notes ou de tableaux. 


107. Bordereau et titres. — Chaque série de pièces ap- 
partenant à un même projet est renfermée dans une chemise, 
intitulée bordereau, sur laquelle on reproduit le titre de chaque 


pièce, avec un numéro d'ordre. 


Le ttre de chaque pièce doit parfaitement concorder avec 
l'inscription faite au bordereau. Il doit être écrit avec le plus 
grand soin sur la première feuille, qui est laissée en blanc à 
cet effet. Si la pièce est un dessin dont le formal dépasse 0",34, 
on fait le titre sur une feuille de retombe, dont le bord est 
collé au bas de la marge de gauche de la feuille. 

On s'arrange de façon que le titre reste apparent quand la 
feuille est développée. 

Toutes les feuilles de titre sont datées et signées par les au- 
teurs des projets. 


§ 2 
CUBATURE DES TERRASSES 


108. Entreprofils. — Pour obtenir le volume des terras- 
sements d’un projet, on le divise en solides partiels compris 
chacun entre deux profils en travers consécutifs. Ces solides 
s'appellent des entreprofils. 
Si l’on considère l’un d'eux, 
on voit qu'il est limité par : 

1° Les deux profils en tra- 
vers ABCD, EFGH, qui sont 
des plans verticaux; 

2° La surface du projet, qui se compose d’une série de plans 
savoir : la plateforme ABEF, les talus AECG, BFDH, les 
fossés, les banquettes, s'il y en a; | 

3° La surface du terrain naturel CDGH, qui est ondulée et 
sans définition géométrique. 





11 
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On y supplée par la convention suivante. Si on considère 
quatre points M,N, P, Q, choisis parmi ceux qui définissent 
les profils en long et en travers, tels par — 

conséquent qu’il y ait en chacun d'eux 

changement dans le sens de la déclivité 

de la pente du sol, mais que les droites 

.P Q qui les joignent se trouvent exactement 
appliquées sur le sol, on admet quela surface de ce quadri- 
latère gauche est engendrée par une droite KL qui s'appuie 
constamment sur deux côtés opposés, en divisant les lon- 
gueurs de ces côtés en parties proportionnelles, en sorle que 
Von ait Se — LP 
KN LQ’ 

109. Méthode exacte. — Grice à cette convention, il 
est facile d'évaluer le volume de l’entreprofil. 

Par tous les points de chacun des profils en travers où se 
brise la ligne du projet ou celle du terrain naturel, on mène 
des verticales, qui se projettent sur le plan par des points. Si on 
considère quatre de ces points A,B,C,D, les quatre verticales 
correspondantes coupent la surface du projet en quatre points «, 
B, y, à, et le terrain naturel en quatre points A’,B’,C’,D’, et for- 
ment les arêtes d’un tronc de prisme quadrangulaire, dont les 
faces sont verticales, et dont les bases sont, l’une un plan, 
l'autre une surface gauche. Le volume de l’entreprofil est 
alors partagé en une série de solides partiels définis de la 
même façon, et il suffit de savoir évaluer l’un d'eux. 

Si on joint successivement les deux sommets opposés de 
la surface gauche par des lignes droites, A'C’ et B’D’, ces 
lignes ne font pas partie de la surface, et sont placées l’une 
au-dessous, l’autre au-dessus. Les plans diagonaux menés 
par ces lignes et par les arêtes correspondantes déterminent 
chacun un système de deux prismes triangulaires, B'D'x avec 
B'D'} d'une part, et A'C'8 avec A'C'à d'autre part. Le volume 
d’un de ces systèmes diffère du volume de l’autre d’une quan- 
tité égale au tétraèdre A'B'CD'. 

Or la surface gauche divise ce tétraèdre en deux parties 
équivalentes. En effet, si par un point M de l’arête A’D’, on 
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mène un plan parallèle aux deux côtés A’B’ et D’C’, il dessine 
sur les faces du tétraèdre un quadrilatère MPNQ, qui est un 
parallélogramme, MP et QN étant parallèles à A’B’, et MQ et 
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PN parallèles à C’D’. La diagonale MN, qui coupe le parallélo- 
gramme en deux parties égales, appartient à la surface gauche ; 
car, à cause du parallélisme des lignes : 
AM _ AO _B'N 
DM C'Q C’N 
La différence entre les volumes des deux systèmes de prismes 


triangulaires déterminés par les deux plans diagonaux est 
donc divisée en deux parties égales par la surface gauche du 
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terrain. Donc le solide à évaluer est la moyenne arithmétique 
entre ces deux volumes. | 
Ce résultat peut s'exprimer algébriquement par une formule 
facile à retenir. Soient a, 6, c, d, les longueurs des arêtes du 
tronc de prisme ; 
On a: 
1 


v=5 (aBc 


a+ob+e 


b+c+d 
3 3 


c+d+a 
3 


+ BCD + CDA 


d+a+b 


Cette méthode porte le nom de méthode exacte. 


410, Cas particuliers. — La formule ci-dessus se sim- 
plifie, quand Je quadrilatère ABCD est dans un cas particu- 
lier. 

Si c'est un trapeze, AD et CB étant les côtés parallèles, ABC 
= BCD et CDA = DAB. La formule se réduit à 


v — ABC TT EEE + cp, ero tet ee 


Si c’est un parallélogramme de surface S, on a ABC — BCD 
= CDA — DAB, et 


ttèteree a+b+c+d 


V = ABC — = S i 





Enfin le quadrilatère peut se réduire à un triangle; ce cas 
se ramène à celui du trapèze. Si on suppose, par exemple, 
que le point D vienne à se confondre avec le point A, on 
fera d= a et CDA =o, et on aura, en appelant S la surface du 
triangle: 
a+b+e 


V==S 
3 


ce qui est précisément la formule du tronc de prisme trian- 
gulaire. 

Il peut arriver, d'ailleurs, qu’une ou plusieurs des arétes 
a, 6, c, d, soient nulles. 
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41 1. Application, — L'application de cette méthode à la 
cubature des terrasses se fait comme il suit. Soit ABA'B’ la 
projection en plan d'un entreprofil terminé par deux profils en 
travers en remblai, MNPQ, M’N’P’Q’. Par chacun des points 
M,N, A, 7’, où la ligne du terrain ou bien celle du projet se 
brise, on fait passer un plan vertical parallèle à l'axe. On di- 
vise ainsi l’entreprofil en une série de tronc de prismes qua- 
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drangulaires, auxquels on applique la méthode exacte, ainsi 
qu'aux solides projetés suivant les trapèzes latéraux AMA'M', 
BNB'N’. 

Dans l'exemple de la figure, il y a 5 solides partiels. Les 
n*1 et5 ont pour projections des trapèzes, et deux de leurs 
arêtes sont nulles. Les n* 2, 3 et 4 ont chacun 4 arêtes, et 
leur projection est un rectangle. 

Si les profils en travers sont en déblai, on mène des plans 
verticaux par les arêtes des fossés, ou bien, on peut faire 
abstraction des fossés et ajouter après coup leur volume, qui 
est égal à la longueur de l’entreprofil multipliée par la section 
constante du fossé. 

Si les deux profils en travers ne sont pas de mème nature, 
que l’un soit en déblai, l’autre en remblai, ou bien qu'il y ait 
à la fois déblai et remblai sur l’un d’eux, l'évaluation des 
cubes se complique. L'entreprofil se compose de volumes de 
déblai et de remblai, qu’il faut évaluer séparément. Mais pour 
cela, il faut d’abord les distinguer sur le plan, et y tracer la 


‘ose, 
Fe CT oe ser, én 

“He ay wig 275 + : dev. 7 A 
PT TRE LUE Bae SE 
- CAE « 4 ~ 


. ‘ ‘ _ . 
ma . o 

ite “7 8, a "À 

SE au Bes, ct Be à 


ots, ve 

de gt SIREN 
on : ne oo. 
pen waht the ADS ate’ a. Sait 


. ? 
.* 
Ae OD SE STUY 





ary t 


. > 
wae bone t 


466 ROUTES. IIe PARTIE. ETUDE ET REDACTION DES PROJETS 


ligne de passage, c’est-à-dire, l'intersection du projet avec le 
terrain naturel, qui laisse les déblais d’un côté et les remblais 
de l’autre. 


RAD. Ligne de passage. — La figure ci-contre donne 
Pépure d’une ligne de passage, comprise entre deux profils en 
travers I et III, l'un en déblai, l’autre en remblai, et ren- 
contrant le profil intermédiaire II en un point O. Les profils 
ont été rabattus autour de la plateforme des terrassements. 
Pour obtenir un point quelconque de la ligne de passage, on 
fait une section par un plan vertical parallèle à l'axe, et on ra- 
bat ce plan sur la figure en le faisant tourner autour de son 
intersection avec le projet. Ainsi pour avoir le point M de la 
ligne de passage qui est sur l’axe, on mène par cet axe un plan 
vertical que l’on fait tourner autour de la ligne AC prise comme 
charnière. Dans le rabattement, le point B vient en B' et le 
point D en D’, et B’ D’ est le rabattement de l’intersection du 
terrain naturel avec le plan d’intersection. 

Les deux lignes AC et B'D’ se coupent en un point M qui 
appartient à la ligne de passage. 

. Tous les points de la ligne de passage se trouveraient de la 
. même façon. Mais, comme cette ligne est une ligne brisée 
dont les éléments peuvent être considérés comme droits, il 
suffit d'en chercher les sommets. 

Au lieu d'avoir recours à une construction géométrique 
pour obtenir les points de la ligne de passage, il est préfé- 
rable d'employer le calcul. Les distances du point M aux 
deux profils en travers sont entre elles comme les hauteurs 
AB et CD, c’est-à-dire comme les cotes rouges de déblai et 
de remblai qui se correspondent. Si donc on appelle À et A’ ces 
deux cotes rouges, / la longueur de l’entreprofil, et x la dis- 
tance du point cherché à l’un des profils en travers, on a 


h . 
x= l-— eh’ Ce calcul est plus exact et plus sûr que le dessin; 


car les épures s’embrouillent rapidement quand le nombre des 
plans rabattus augmente, ct les lignes s'y coupent sous des 
angles tellement aigus que le point d’intersection est très 
incertain. 
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EPURE D’UNE LIGNE DE PASSAGE 
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Remarques. — 1° Du côté du déblai, il y a un fossé dont 
le talus intérieur est dressé à 45°, tandis que le talus de rem- 
blai qui lui fait suite est à 3 de base pour 2 de hauteur. On ne 
passe pas d’un talus à l’autre par une saillie brusque qui aurait 
l'inconvénient d’obstruer partiellement le fossé. On conserve 
le talus de 45°, même pour le remblai, dans toute la partie 
LK ou NP, où il y a fossé. 

Quand la hauteur du remblai devient supérieure à la profon- 
deur du fossé, celui-ci disparaît; on diminue alors progressi- 
vement la pente du talus de remblai, de façon qu’elle reprenne 
sa valeur normale, 3 de base pour 2 de hauteur, à une dis- 
tance donnée. Dans cette partie transitoire, le talus est une 
surface gauche, dont la génératrice se meut en s’appuyant 
constamment sur le bord de la plateforme, et en restant tou- 
jours dans un plan perpendiculaire à l’axe, avec une déclivité 
qui décroit progressivement. 

Pour faire l’épure de la ligne de passage aux abords du fossé, 
on cherche l'intersection du talus intérieur et du plafond du 
fossé avec le terrain naturel. On la trouve facilement en figu- 
rant sur le profil en remblai un fossé fictif, indiqué en pointillé 
sur la figure ci-contre. Cette intersection se projette en IKL ou 
NPQ. On joint le point K ou P au point du pied du talus 
de remblai choisi comme limite de la surface gauche. Sur la 
figure ce point a été supposé sur le profil même, en F ou 
en R. 

2° Lorsque les lignes de passage sont tracées, l’entreprofil 
se trouve divisé en solides partiels calculables par la méthode 
exacte. Ces solides ont des arétes nulles en tous les points ot 
ils touchent la ligne de passage. Le calcul s’en fait alors sim- 
plement. 

3° Dans les parties en courbe, l’épure de la ligne de pas- 
sage se fait de la même manière. Seulement, les intersections 
du terrain naturel et du projet s’obtiennent, non par des 
plans, mais par des cylindres verticaux parallèles à l'axe. 

Si on a recours au calcul, il reste le mème que dans les 
parties droites, mais la longueur / de l’entreprofil est variable 
et augmente à mesure que les cylindres d’intersection s’é- 
loignent du centre de la courbe. 
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143. Disposition des calculs, — Les calculs peuvent se 
disposer comme dans le tableau ci-dessous, qui s'applique à 
l'exemple de la figure, 









DIMENSIONS 
réduites VOLUMES. 







DÉSIGNATION 
eee TE, 
NATURE 
de la DE DÉDLAI DE REMBLAI 







projection 






Îdes solides partiel, 


13200! 1741) 1297] 36m11 


T è CE 
11" repèze { 13,00 0,81] 4,58] 16,64 





Id. 43,00] 0,50] 4,45] 9,43 
Id. 13,00] 2,58] 0,921 30,86 
13,00! 1,241] 0,62) 9,75 
8,53] 1,24] 0,56] 5,78 









SiTrapéze... 













La | 8,53] 2,50! 0,42] 8,96 
4,45] 2,50! 0,33] 3,67 
ta, 9 4245] 025] 0,38] 0,37 
"À 8,52} 0,25] 0,407 0,85 
” | 8,52] 0,25] 0,471 1,00 
8,13] 0,25! 0,46| 0,93 
9ITriangle...| 8,13] 0,41| 0,441 1,37 
Id. 4,47| 4,24] 0,47] - 0, 92 
4,47| 2,50! 0,33 3,69 
it Trapeze... | 8,55| 2,50| 0,44 8,76 
{ 8,55] 0,25] 0,43] . 0,92 
id. À 4, 48| 0,25] 0,38 0, 43 
13 Triangle... 4,48] 0,58] 0,59 1, 53| 
Toraux, .... .f__| 137, 36 4 16, 


UNI A] Triangle... | 6,16! 0,81| 0,80) 3,99 
| 6,16] 0,25] 0,62} 0,95 


21Trapèze ... 
P 6,70] 0,25] 0,60} 1,01 





à reporter. .... | 5,951137,36 —___| 16,2 
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re 














DÉSIGNATION DIMENSIONS VOLUMES 
~e a nn tn ne 
= | NATURE 
2 = DE DEBLAI DE REMBLAt 
a? & de La 3 5 =| ie” ee | oe 
3 $ 5 projection bo Ê 3 Sa 5 3 & 
5 |3 © = SE ao | SE rR 
_|3 | |__| et |e fat |" 
mo m o me 
Reports. . . .| 5, 95]137, 36 16, 25 
3[Trapèze.…. 6701 0225] 0748} 0®80 4,55 
5,35| 0,25! 0,381 0,51 ‘1,38 
4\Triangle.,,| 5,35] 1,29] 0,18] 1,24 1,73 
5 Id. 10,80! 0,62! 0,68 10,49 
6|Trapéze .,. 10,80} 0,25) 0,51 15,13 
12,15} 0,25) 0,57 36, 42 
À 1. 42,45] 4,29] 0,65 57,23 
17,50 1,29) 0,67 44,10 
8 Rectangle . 17,50 2, 42 0, 86 18,64 
9 Id. 17,50] 3,00] 1,09 48, 22 
10 Id. 17,50 2,00 1,26 . 
11|Trapèze 17,50! 0,83) 1,85 
17,50! 1,65| 4,67 
1 
TOTAUX. « 2 « 0 8,50 237,56] 
Toraux pour les deux entreprofils. . . .1145, 86 [253,81 





114, Inconvénients de la méthode exacte. — Cette 
méthode permet de calculer les volumes de terrassements avec 
précision. Mais elle est d'une application longue et pénible, 
surtout lorsqu'il y a des lignes de passage. Il faut avoir cons- 
tamment sous les yeux les formules, afin de choisir celle qui 
convient à chaque solide partiel. Il faut aussi ne pas confondre 
les diverses valeurs à substituer aux lettres dans les for- 
mules. 

Il n’y a pas cependant un intérêt de premier ordre à con- 
naître très exactement les volumes des déblais et des rem- 
blais. Le but de ce calcul est surtout d’arriver à l’évaluation 
. des dépenses auxquelles donneront lieu les travaux. Or, il 
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y a dans les terrassements des mains-d’ceuvre, telles que la 
fouille, dont le prix ne peut être prévu qu’approximativement. 
On se trompe facilement là-dessus de 1/3 ou de 1/4. Une pré- 
cision absolue n’est donc pas nécessaire dans l'évaluation des 
cubes. 

Par ces motifs, on fait rarement usage de la méthode exacte 
dans l’avant-métré des terrassements, et on a recours à des 
méthodes plus simples et plus expéditives. 


115 . Méthode de Ia moyenne des aires. — La mé- 
thode la plus habituellement employée est celle de la moyenne 
des aires. Elle consiste à mesurer les surfaces des profils en 


travers extrémes et à en multiplier la demi-somme par la” 


longueur de l’entreprofil. 

Cette méthode se confond avec la méthode exacte, lorsque 
la projection du solide de l’entreprofil sur le plan est un rec- 
tangle. 

En effet, soit m la largeur du rectangle ABCD, suivant 
lequel se projette en plan une portion 8’ 
d’entreprofil, comprenant un solide par- A 
tiel terminé à deux trapèzes, de sur- 
faces s et s’, rabattus en A'B’a8 et C’'Drya. xl 7 
Le volume v de ce solide partiel vaut, ! : 
d’aprés les formules du n° 110: 
a+b+c+d 
TS 


Mais il peut s’écrire sous la forme : 


v=! (ME +m 2 


v=lm 














2 2 2 
Or, ms et m Ts 
2 2 
i 
Done pats l. 
2 c 


Il en serait de méme pour tous les solides partiels dans 
lesquels on pourrait décomposer l’entreprofil, s’il se projette 
suivant un rectangle, c’est-à-dire, si la largeur d'entreprise 
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est la mème dans les deux profils extrêmes, tant à droite qu'à 


gauche de l’axe ; et par conséquent le volume de cet entre- 
S + S" 


profil V= — 3 I, S et S’ étant les aires des profils en travers 


extrèmes. 

Ordinairement, il n'en est pas ainsi, et la projection du 
solide total est un trapeze. La formule ci-dessus n'est pas 
exacte alors. La méthode de la moyenne des aires consiste à 
l'appliquer néanmoins dans tous les cas. 

On commet ainsi une erreur, qui est d'autant plus grande 
que la projection trapézoïdale de l’entreprofil diffère davan- 
tage du rectangle. Cette erreur est d’ailleurs en plus, cette 
méthode donnant des cubes supérieurs aux cubes réels. 

Si maintenant on considère une série d’entreprofils, de lon- 
gueurs /,/’,/"... etc., et qu'on désigne par S’,S’,S’... les aires 
des profils en travers successifs, le volume de cette série est 


? i " W it 
M ITS pp StS STE 





+ 


Ce résultat peut encore s’écrire comme il suit: 


1. t+, V+, 
M=5S+—>- S+— SH ... 


Mise sous cette forme, qui est la plus usuelle, la méthode 
consiste à multiplier l'aire de chaque profil en travers par la 
demi-somme de ses distances aux deux profils voisins. Cette 
demi-somme est désignée sous le nom de longueur applicable 
au profil. 


41 16. Remarque, — Cette méthode suppose implicitement 
que, si on menait des profils intermédiaires entre les profils 
extrèmes, leurs aires varieraient en progression arithmé- 
tique. 

En effet, soient A et B les deux extrémités d’un entreprofil 
de longueur /, et K un point pris à une distance /’du pointB; 
soient d’ailleurs S, S’ les aires des profils en travers en A et B, 
et S” celle que suppose la méthode pour le profil en tra- 
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S+S' 


vers au point K. Le volume de Ventreprofil total V— d; 


et on doit avoir, d’après la convention, pour le volume com- 

pris entre K et B, V’ = 

S’+ 8’ 
2 





A’ 
l'. Or, sion élève en 
AetBdes verticales AA’, BB’ ÿ 
dont les longueurs soient 
proportionnelles à Set S';le 4 
trapèze AA’ B'B représente 





S+S 





5 [. Si on 


élève en K la verticale KK’, elle détache un nouveau tra- 
pèze KK’B’B, dont la surface représente de mème le volume V’, 
à condilion que S’ == KK’. 

Donc les aires des profils en travers sont supposées propor- 
tionnelles aux ordonnées correspondantes de la ligne A'B' et 
ces aires varient en progression arithmétique. | 


le volume de l'entreprofil, car il a pour mesure 


117. Cas mixtes et point de passage. — La formule 
de la moyenne des aires vient d’être établie pour le cas où les 
deux profils extrêmes sont de mème nature, c'est-à-dire, tous 
deux en déblai ou tous deux en remblai. Lorsqu'il s'y présente 
des surfaces de nature différente, on a, dans l’entreprofil, à 
évaluer à la fois des cubes de déblai et de remblai. On se 
guide pour cela sur la remarque précédente. Il y a plusieurs 
cas à distinguer. 

4er Cas : Les deux profils extrémes sont entièrement de na- 
ture différente. — Soit A le 
profil en déblai et Ble profil 
en remblai. Les profils en 
travers successifs sont d’a- 
bord en déblai, à partir du 
point À ; mais leur superficie 
va constamment en dimi- 
nuant jusqu'à un certain 
point P, à partir duquel ils passent au remblai, et augmentent 
progressivement jusqu’au B. Pour observer la loi indiquée au 
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n° 416, il faut refaire la figure précédente, mais en portant 
la surface de déblai S au-dessus, et la surface de remblai S’ 
au-dessous de la ligne de terre, et joignant les extrémités par 
la ligne A’B’. Les ordonnées de cette ligne seront toujours 
proportionnelles aux aires des profils en travers; mais elles 
représentent des surfaces de même nature que $ entre A et 
P, et de même nature que S’ entre P et B. 

Le point P où la ligne A'B’ coupe la ligne de terre s’appelle 
le point de passage. L’aire du profil en travers qui lui cor- 
respond est nulle. Par suite de la similitude des triangles, sa 
distance au point A est l'= / os . On appelle profil fictif 
le profil en travers de superficie nulle supposé au point de 
passage. 

Les volumes de déblai et de remblai sont alors représentés 
par les deux triangles PAA’ et PBB’. Ils ont regpectivement 


xpression — et —. 
pour exp 3 2 


On arrive au même résultat en introduisant le profil fictif 
dans la série des profils en travers, et appliquant au tout la 
méthode de la moyenne des aires. On peut remarquer que la 
longueur applicable au profil fictif est toujours la moitié 
de AB. 

Le calcul de la position du point de passage par la formule 


l est assez long. Souvent on s’en dispense, et on 


ss | 
prend le point de passage sur le profil en long. Entre les 
points À et B, le profil en long présente en effet une figure 
pareille à celle dont on vient de faire usage, sauf que les 
lignes AA’ et BB’ représentent les cotes rouges sur l’axe, au 
lieu des aires des profils. Le point P ne se trouve donc pas à la 
a méme place; mais cette différence 
sg’ donne lieu à une erreur le plus 
souvent sans importance. 


4 2 2° Cas : Les profils extrêmes 
ont tous deux des parties en dé- 
y blai et en remblai. — Dans ce 


_ Cas, op. combine ensemble, par 
la méthode de la moyenne des 
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aires, les surfaces de même nature, en multipliant la lon- 
gueur de l’entre-profil, d'abord par la demi-somme des deux 
surfaces de déblai, puis par celle des surfaces de remblai. 

3° Cas : L'un des profils est tout entier de même nature, et 
l'autre est partie en déblai et partie en remblai. — Par 
exemple, au profil B, il n'y a que du remblai S$’, et au profil 
A, il y a du remblai S et du déblai S;. Si on fait la figure 
comme dans les cas précédents en mettant le déblai au-dessus 
et les remblais au-dessous 
de la ligne de terre, on voit 
tout de suite, après avoir 
joint A’B’, qu'on aura le 
cube de remblai en faisant 
la demi-somme des surfaces 
S et S’ et multipliant par la 
longueur de l’entre-profil. 
Mais, pour le volume du 
déblai, on est plus embarrassé. On est obligé de choisir 
un point de passage que l’on fixe plus ou moins arbitraire- 
ment. 

Quelquefois, on divise BB’ en deux parties qui soient 
dans le rapport de S, à S, et on joint à A” le point C de 
division; on obtient ainsi un point de passage P. On en 
obtient un autre P’ placé au milieu de AB, en joignant A’ à 


A” | 





passage. Cette dernière solu- 
tion, donne, il est vrai, un ré- eee. sy 
sultat supérieur à la réalité, : P 


eo et aw ww oe a Faw oe 


mais l’erreur est toujours fai- 
ble , les volumes élant assez 
petits aux environs des points 
de passage; et d’ailleurs, dans 
ce genre de calculs, il vaut 
toujours mieux pécher par ex- \ ; 
cès que par défaut. { g’ 

On a employé aussi d'autres ~~" 
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combinaisons plus compliquées, pour obtenir un peu plus 
d’exactitude. Par exemple, par chacun des points M, M' où 
il y a passage du déblai au remblai dans un des profils 
extrêmes, on mène des plans verticaux PQ, P’Q’. On divise 
ainsi l’entreprofil en solides partiels, dans chacun desquels 
les surfaces extrêmes sont entièrement de même nature ou 
de nature opposée, et on calcule chacun d'eux par les règles 
ordinaires. Mais cette division demande beaucoup de temps et 
ne convient pas à une méthode expéditive. 


118. Représentation géométrique des volumes. — 
On a vu que les volumes de déblai et de remblai pouvaient se 
représenter par une série de trapèzes et de triangles, dont les 
hauteurs sont les longueurs des entreprofils, et les bases, les 
aires des profils en travers successifs. Ce mode de représen- 


‘ ' 
lation correspond à l'expression V ITS /, pour chaque eu- 


treprofil. 
Si on adopte la seconde manière de présenter les calculs, où 
a“ chaque volume élémentaire est exprimé 


par V = + S, la représentation géo- 


métrique en sera un peu différente. 
Chaque volume élémentaire est figuré 
TA ZE par un rectangle, dont la hauteur est la 
surface S d’un profil en travers; et la 

base, la demi-somme des distances adjacentes. 
Dans le cas où le profil est à un point de passage, c’est-a- 
dire, est un profil fictif de surface nulle, et correspond à un 
volume nul, le rectangle se réduit à une ligne sans épaisseur. 


4 19. Épure de l'avant-métré. — L’un quelconque de ces 
modes de représentation peut servir à dresser une épure pour 
l'application de la méthode. 

Sur une ligne de terre, où l’on a marqué des points dont les 
distances sont proportionnelles à celles des piquets, on élève 
des ordonnées représentant, à une échelle donnée, les aires 
de déblai ou de remblai de chaque profil, en mettant les 
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déblais au-dessus et les remblais au-dessous de la ligne de 
terre. On joint les extrémités de ces ordonnées par des lignes 
droites, si l’on adopte le mode de représentation par trapèzes, 
en se conformant aux indications du n° 417 vers les points de 
passage. Si on adopte le mode de représentation par rectan- 
gles, on mène, par les extrémités des ordonnées des parallèles 
à la ligne de terre, et on les termine à des verticales élevées 
au milieu des entreprofils. (Voir les figures pages 220 et 222). 

Dans un cas comme dans l’autre, les cubes de déblai et de 
remblai sont représentés sur l’épure par des surfaces que l’on 
peut calculer ou mesurer par un des procédés en usage. 


420. Tableau de l'avant-métré. — Le plus souvent, on 
ne construit pas cette épure, et on procède par calculs numé- 
riques, qui se disposent dans un tableau, dit tableau de l’avant- 
métré des terrassements, ayant la forme suivante : 







RBMBLAIS. 
Sn — 





sunraces 


Ossznvations, — Indication 


= sommaire des calculs 













4 | 15,00] 3,02; 5,64| 8,66 
2 | 22,50] 1,00! 0,57| 1,57] 
P.F.| 34,50] » | » » » » » » » 
3 |33,C0) » nn |» 73,25) 108 4,33) 143 
i 


Dans la première colonne, on inscrit les numéros des pro- 
fils, en y intercalant les profils fictifs, que l’on désigne par 
le symbole P. F. Dans la seconde colonne, on inscrit la 
longueur applicable à chaque profil, c'est-à-dire sa demi- 
distance aux deux profils voisins. Pour les surfaces de déblai 
ou de remblai, il y a trois colonnes (3, 4, 5 et 7, 8, 9). La 
première sert à inscrire les surfaces à gauche de l'axe; la: 
seconde, les surfaces à droite; la troisième, le total. On verra 

42 





178 ROUTES. Ile PARTIE. ETUDE ET REDACTION DES PROJETS 


plus loin que l’on est, en effet, conduit le plus souvent à cal- 
culer ou mesurer séparément les aires à gauche et à droite de 
l'axe dans les profils en travers. Les colonnes 6 et 10 pré- 
sentent les cubes de déblai ou de remblai, produits des sur- 
faces par les longueurs. 

On fait les totaux à la fin des colonnes 2, 6 et 40. 

Quand les calculs sont terminés, il faut les vérifier avec 
soin. Pour la colonne 2, la vérification est très simple. Le 
total doit être égal à la longueur du projet. C’est pour obtenir 
cette vérification, aussi bien que pour la symétrie des calculs, 
que l’on introduit dans le tableau les profils fictifs, bien qu'ils 
ne fournissent aucun cube. 


121, Cas où il ya plusieurs natures de déblai. — Il 
peut arriver qu'il se présente, dans un projet de terrassements, 
des parties où il y ait des déblais en rocher plus ou moins dur 
à côté de terres plus ou moins résistantes. Les prix n'étant 
pas les mêmes pour les diverses natures de déblai, il faut en 
évaluer le volume séparément. A cet effet, on trace, sur les 
profils en travers, les lignes MN de séparation entre les diffé- 
reutes catégories, et on calcule les aires des diverses surfaces 
S, S’,... déterminées par ccs lignes de séparation. Le volume 

total V qui répond à ce profil 
NS + N est divisé proportionnellement 
à ces surfaces en cubes partiels, 
M qui s'inscrivent en face du cube 
total, au recto du tableau de 
l’avant-métré, dans des colonnes réservées à cet effet. 





es 122. Méthode de l’alre moyenne. — M. de Noël avait 
a proposé de substituer à la méthode de la moyenne des aires 
pa celle de l’azre moyenne, consistant à multiplier la longueur de 
l’entreprofil, non plus par la demi-somme des aires des profils 
extrémes, mais par l’aire du profil qui se trouve au milieu de 
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4 leur distance. 
Fe Il est facile d'obtenir les éléments de ce profil intermé- 
Cr diaire, en remarquant que, dans un plan quelconque parallèle 


7 
Tye 
7 or Scene 


à l’axe, toute cote yest une moyenne arithmétique entre celles 
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des deux profils extrèmes. On peut donc facilement dessiner 
ce profil, ou même en calculer l'aire sans le dessiner. 

S’il y a des points de passage, on les détermine comme dans 
la méthode de la moyenne des aires. Mais ici, on est conduit 
presque nécessairement à les prendre sur le profil en long; 
sans quoi il faudrait calculer les aires des profils extrêmes, 
rien que pour avoir les points de passage. Le profil moyen du 
déblai se trouve alors au milieu de la distance entre le point 
de passage et le profil extrème en déblai, et ses cotes sont la 
moitié des cotes similaires de celui-ci; il en est de même pour 
le remblai. 

Cette méthode donne des résultats un peu plus exacts que la 
précédente ; mais elle est plus compliquée et demande plus 
d'attention. En outre, elle pèche par défaut et donne des cubes 
moindres que les cubes réels. Aussi, n’a-t-elle pas passé dans 
la pratique. 


123, Comparaison des trois méthodes, — Pour donner 
une idée de la différence des résultats fournis par les trois 
méthodes, on va les appliquer à un cas simple. - 

Soient NS, N'S', deux 
profils en travers, et / leur 
distance. Rabattus sur le 
plan, ces profils ont les 
contours ABQP, A’B’Q'P’. 
On suppose le terrain natu- 
rel PQ, P’Q’ horizontal, et 
les talus à 3 de base pour 2 
de hauteur. Sion désigne par 
a la largeur de la plate-forme, et par m, m' les cotes rouges 
sur l’axe, on trouve pour le volume de l’entreprofil : 





Par la méthode exacte : V— ; [a(m+m’) + m* + mm! +m") 
Par la méthode de la moyenne des aires : 


l 3 
V'= 3 [a (m + m') + 5 (n° + mr) | 
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Par la méthode de l'aire moyenne : 


3 
Vrs [a (m + m')+ i (m + my | 


. l 
On en déduit : V' — V— ; (m'—m)' et V—V'=3(m'—m)". 


La seconde différence est moitié moindre que la première, 


et elle a lieu en sens contraire. 

—V ,V— 
vV  v 
suivant les valeurs de a, de m et de m’. Elles sont d'autant 
plus grandes que a est plus petit et que m’ diffère plus de m. 


Dans les cas ordinaires, ces erreurs sont peu importantes. 








| . V Vv’ . 
Quant aux erreurs relatives , elles varient 


Mais elles deviennent considérables, quand le rapport _ est 


très petit. 


§ 3 
CALCUL DES PROFILS EN TRAVERS 


124. Méthode géométrique. — Pour appliquer la mé- 
thode de la moyenne des aires, il faut savoir calculer les aires 
des profils en travers. 

Ce calcul se fait de la manière suivante. Par tous les points 
ou il y aun changement de pente, soit dans le gabarit du 
projet, soit dans le profil du terrain naturel, on mène une série 
de lignes verticales, qui déterminent dans la figure des tra- 
pèzes, des rectangles et des triangles, dont on calcule succes- 
sivement les bases et les hauteurs. 

On fait habituellement le calcul d'abord pour les figures 
partielles qui se trouvent à gauche de l'axe, puis pour celles 
qui se trouvent à droite, et on en fait la somme pour chaque 
demi-profil séparément. 

Les longueurs des verticales, interceptées entre le projet 








pu 
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ét le terrain naturel, se calculent comme les cotes rouges d'un 
profil en long. Si les cotes des deux points qui les déterminent 
sont données, comme pour AM et BL, on fait la différence de 
ces cotes. S’il y en a qui ne sont pas données directement, 
comme celles de K, J, I,F, on les calcule, en raison de la 





pente des lignes dont elles font partie et de la distance de 
chaque point à l’origine de cette pente. 

La dimension de chaque figure dans le sens horizontal peut 
se trouver donnée, comme AB ou DE ou bien résulter de la 


différence entre deux longueurs données, comme BC. La seule 
qui donne lieu à un calcul plus compliqué est la hauteur GP 


du triangle qui termine la figure. Pour l'obtenir, on divise la 
base FH de ce triangle par la différence entre la pente p du 
talus et la pente ¢ du terrain naturel. En effet, on a : | 


P Gp “GP? 
L FP — H HF 
D’ot l’on tire GP = FP— HP = 





p—i pi 
Dans l'exemple choisi, les deux pentes sont de même sens, 
Si elles étaient de sens contraire, il faudrait mettre en dénomi- 


nateur leur somme au lieu de leur différence. 
Lorsque le fossé est complet, comme dans le cas pris pour 


exemple, on peut simplifier en faisant d’abord abstraction du 


fossé et prolongeant la plate-forme AC jusqu’au talus en Q. On 
a ainsi deux surfaces partielles de moins à mesurer. On ajoute 
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ensuite au total obtenu la superficie du fossé, qui peut être 
calculée une fois pour toutes. | 

Habituellement, on ne fait pas de tableaux pour ces calculs. 
On inscrit seulement sur les profils en travers les dimensions 
de chaque figure partielle, et on écrit à côté, sur le cahier, les 
surfaces partielles qui s’en déduisent, avec leurs totaux. 

Lorsque, dans un mème profil, il y a à la fois du déblai et 
du remblai, on calcule les deux surfaces isolément d’après les 
mêmes règles. Il n’y a là aucune difficulté nouvelle. 


125. Emprises et talus. — On a également besoin de 
connaître, sur chaque profil, la largeur d’emprise, c’est-à-dire, 
Ja distance à l'axe GR du point extréme G, et le développe- 
ment des talus, c'est-à-dire la longueur de la ligne GQ. 

La largeur d’emprise se déduit immédiatement du calcul de 
la distance GP, à laquelle on ajoute la distance connue PR. 

Quant au talus, on l’obtient en multipliant sa projection 
horizontale GO —GR—AQ par un coefficient constant /1-+-p*, 
la pente du talus étant p. Dans le cas du fossé, on y ajoute le 
contour CDEQ, si l’on en veut tenir compte. 


126. Cas d'un terrain en pente nniforme. — Le plus 
souvent, la pente du terrain naturel n'est pas brisée dans 
l'étendue du profil en travers. La surface à calculer est alors 
un simple quadrilatère que l'on 
: décompose en un trapeze ABCE 
7 ON, et un triangle EGC, qui se cal- 
culent comme il vient d’étre 
indiqué. 

Le calcul, dans ce cas, peut 
méme se faire plus simplement. 
Si on prolonge le talus EG jus- 
qu’à la rencontre de l'axe en 8, 
le quadrilatère peut être envi- 
| sagé comme la différence de 
ee deux triangles SBG— SAE. Or, le triangle SAE est constant 
| pour tous les profils ayant même largeur de plateforme et 
+ même talus. On peut donc le calculer une fois pour toutes. 
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Quant au triangle SBG, son aire est égale à 1/2SB.GP; 
or GP =a et SB =AB-+ AS, où AB est la cote rouge sur 
Vaxe, qui est donnée, et AS est une quantité constante pour 
tous les profils de même gabarit. Le calcul s’effectue promp- 
tement sous cette forme. 


427, Méthodes expéditives. — Les calculs indiqués ci- 
dessus sont simples, mais ils sont encore assez longs. Lors- 
qu'on ne dispose que d'un temps limité et d’un personnel 
restreint, on a recours à des procédés plus expéditifs. 

La première simplification consiste à prendre les dimen- 
sions des figures à l'échelle sur les profils, au lieu de les 
calculer d’après les données géométriques. 

On abrège encore les calculs en effectuant les divisions et 
les multiplications au moyen d’un arithmomètre ou d’une 
règle à calcul. 

On peut aussi diviser la figure totale en figures partielles 
élémentaires faciles à sommer. Deux procédés, le canevas 
quadrillé et la roulette Dupuit, conduisent à ce résultat, 


128. Canevas quadrillé. — On dessine les profils sur 
du papier quadrillé, dont les 
carreaux représentent, à l’é- | 
chelle, une superficie connue. | 
Par exemple, si les traits sont 
espacés de 0,005 et que le 
dessin soit à l'échelle de 0,01, 
chaque carreau y occupe une 
surface de 0™*.25. On compte le 
nombre x de carreaux renfermés dans la figure, et l’aire to- 
tale vaut 0™*,25 n. 

Le long du contour, il y a des fractions de carrés. On compte 
celles qui semblent plus grandes que la moitié du carré, et on 
néglige les autres. 

Au lieu de dessiner les profils sur un papier quadrillé, on 
les fait ordinairement sur papier blanc, et on y applique un 
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quadrillage tracé sur un papier transparent maintenu par un 
cadre en carton. 

Cette méthode est rapide, mais clle exige une assez grande 
tension d'esprit, et n'est pas très exacte, à moins que les car- 
reaux ne soient très petits. 


129. Roulette Dupuit.— Au lieu de tracer sur la figure 
des carrés, on la divise en une séric de bandes par des droites 
parallèles équidistantes. Chacune de ces bandes peut être 

x P assimilée à un trapeze. Si on 

é 3 e LU 
Z' désigne par / la distance entre 
les parallèles, etparh,A’,h’,h”... 






M z_ \eurslongueurs successives, ces 
NP trapèzes ont pour superficies 

f ! " “Ba i" - 
Rand , UHR GRH La'somme de tous ces trapèzes 





2 2 ? 2 
est égale à Z(4+h'+h" +h" +...) Il suffit donc de faire 
le total de toutes les longueurs interceptées sur les parallèles 
et de le multiplier par leur intervalle commun, pour avoir 
la superficie de la figure, à l'échelle où elle est dessinée. Le 
résultat est ensuite multiplié par l'inverse du carré de l’é- 
chelle. 

Au lieu de tracer les parallèles, on applique, comme dans le 
cas précédent, un papier transparent maintenu dans un cadre, 
sur lequel sont tracées des lignes équidistantes. 





La roulette imaginée par M. Dupuit sert à obtenir rapide- 
ment la somme des longueurs. Elle se compose d’un disque 
A, ayant 0m,10 de tour, divisé en millimètres, dont l'axe est 
supporté par un manche prolongé par une aiguille a, Un en- 
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grenage fait mouvoir une autre roulette B qui indique le 
nombre de tours faits par la roulette principale. 

On met le zéro de la roulette sous l'aiguille, puis on l’ap- 
plique sur le dessin, à l’origine de la première parallèle, en 
tenant le manche bien perpendiculaire sur le papier. On fait 
rouler la roulette le long de la ligne MM’, et quand l'aiguille 
est arrivé en M, on soulève l'instrument, et, sans faire aucune 
lecture, ni déranger la roulette, on la reporte à l’origine N de 
la seconde parallèle. On lui fait parcourir en roulant NN’, puis 
on la reporte en mettant l'aiguille sur P, et on lui fait suivre 
PP’. On continue ainsi de suite, jusqu à ce que l'on ait fait 
parcourir à la roulette successivement toutes les parallèles. 
Quand on est arrivé à l'extrémité Z’ de la dernière ligne, une 
seule lecture donne la somme de toutes les longueurs. 


430. Méthode de M. Garceau. — Cette méthode consiste 
à substituer à chaque profil un triangle ayant une base connue. 

Étant donné, par exemple, 
le demi-profil ABCD: on joint 
BD, et par le point C on mène 
une paralléle CE. Le triangle 
ABE est équivalent au qua- 
drilatère ABCD. Si la figure 
était un polygone de plus de 
quatre côtés, on arriverait au 
mème résultat par les cons- 
tructions simples que la géomé- 
trie indique pour transformer 
un polygone en un triangle 
équivalent de base donnée. 

La base AB du triangle étant connue, il n'y a plus qu’à 
mesurer la hauteur AE et prendre la moitié du produit de ces 
deux longueurs. 

Mais on peut supprimer entièrement ce calcul, en mesurant 
AE avec une échelle graduée, non suivant les divisions du 
mètre, mais suivant le produit de ces divisions par la moitié 
de AB. Ainsi, si AB = 6 mètres, les nombres inscrits sur les 
divisions de l'échelle sont trois fois plus grands que les lon- 





- 





co ° . ow ep * 
. oy A . 
. en} e > , 
: ts : + 
: . , Shoe ii of. DE 
te : ’ . en. LU en TS ay 
: - + io BR 
: . . he. . - ve . 4 4.73 281 = 
Lo you . ° La yt ty y nai Qt M4. 21] . 
. . + a ., a “ wt ry fy "eo a. t ae "se LL cs at D 4 6 + ye TO: 
- : .* . AA - mon ni ss. ae | . oti ae mew dn te UE _ 
: . . Sop ee ene ES à sara + oy d 4 Se ae D ' a RL FE 1; , 
lg e CRE an PRE aon a & SAL OED} hh e è af Be 4 4 MOT 
ce « . . we Se 4 # °,21 iG Be SF > ot + ? . + . 
eh ees + CE 3 v . z : MA, ne D age À à un po tk : . 
Pee | NES Y . ~~" 4 ES TY, lot La es ae : à DE 
, Nab 7 an . ro lg Wy « Le . oe - CU ot Dot 


id. 
AS 





,* 
Ag 


+ 
D 


eo 


oi 


a. Sr 


ea. ‘ 


se “a . te 
Soe ‘ns 
See ORS 


+ a: 
BFR ENS 


#E 


Ÿ. 


>», ¢ . DURE 
gen Ras 
ie 5.5 Lars 


de: 
La 


Li 





486 ROUTES. Ile PARTIE, ETUDE ET REDACTION DES PROJETS 


gueurs correspondantes. La simple lecture de la division qui 
répond au point E donne la surface toute calculée. 


131. Planimètre d’Amsler. — Le planimètre d’Amsler, 

très répandu aujourd'hui, est un instrument qui donne, par 
une simple lecture sur une roulette graduée, la surface d’une 
figure dont on a suivi le contour avec un tracoir. 
” Cet instrument se compose essentiellement de deux branches 
OM et ‘OF articulées au point O comme un compas. L'une 
d'elles porte à son extrémité F, perpendiculairement au plan 
| qu’elles forment, une pointe 
aiguë destinée à être enfoncée 
dans la planchette où est étendu 
le dessin. L'autre branche porte 
à son extrémité M une pointe 
semblable, mais mousse, qui 
sert de traçoir pour suivre le 
contour du dessin. Cette der- 
nière branche sert d'axe à une 
roulette très mobile ab, divisée en parties égales et munie 
d’un vernier et d’un compteur de tours. 

Pour mesurer la surface d’une figure, on pose l'instrument 
sur la planchette, de façon qu’il y porte par les trois points 
B,Fet M. On enfonce solidement la pointe F. Après avoir 
marqué un point À du contour, on y met le traçoir M et on 
amène à la main la roulette au zéro; puis on suit le contour 
avec le traçoir, en marchant dans le sens des aiguilles d'une 
montre, jusqu'à ce qu’on soit revenu au point de départ A. La 
lecture faite sur la roulette donne un nombre égal ou propor- 
tionnel à la superficie de la figure’. | 

Dans d’autres modèles, le point F, au lieu d'être fixé, est 
assujetti à se mouvoir sur une ligne droite XY; dans ce cas, 
l'extrémité de la branche OF est portée par un chariot dont les 
roucs sont guidées par une rainure creusée dans une règle 
métallique posée sur le dessin. 





(D Voici une démonstration de cette propriété : 
oit BB’ un élément du contour de ja figure à mesurer ; OAB, OA’B’, les 
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132. Méthodes des pesées, — On citera encore, pour 
mémoire, un procédé ingénieux, consistant à découper les 
profils et à les peser avec une balance de précision. Les poids 
sont proportionnels aux surfaces, si les profils sont dessinés sur 
du papier hémogène. Mais cette homogénéité est rare, et, en 
outre, le poids spécifique du papier varie avec l’état hygromé- 
trique de l'atmosphère. Ce procédé offre donc peu de préci- 
sion. I] entraîne d’ailleurs la destruction des profils, tandis 
qu'il y a intérêt à les conserver quand ils ont été dessinés. Le 
mesurage par les pesées n'est donc pas entré dans la pratique. 


133. Remarque. — Toutes les méthodes indiquées ci- 
dessus exigent que les profils en travers aient été préalable- 
ment dessinés. Lorsque l’on a recours à la méthode géomé- 
trique (n° 124), le dessin peut être fait rapidement, et un simple 
croquis suffit. Mais, dans les méthodes expéditives, toutes 
basées sur le mesurage des lignes du dessin, il faut que 
celui-ci soit fait très exactement. Cela demande beaucoup de 
temps et compense en partie les avantages de ces méthodes. 


deux positions du planimètre aux extrémités de cet élément; R et R’ les 
positions correspondantes de la roulette. 

Si on représente par ds la surface élémentaire 
OABB‘A’ et par S la surface totale de la figure 
fermée, on a S = fds. Mais ds = OAA! + AA’BB’, 
Or S'OAA! — 0, parce que la courbe est fermée, et 
il reste S — JAA’BB. | 

Si par A on mène une parallèle MN à BR, et 
par B un are BM parallèle à AA’, la surface BMB’ 
est négligeable, comme de second ordre devant ds, 
On peut donc remplacer AA/BB/ par AA’/BM—B/MA’, 
Or {/B'MA’ = o parce que la courbe est fermée, 
et il reste S — J AA'BM. | 

Ce parallélogramme a pour mesure le produit 
de la longueur / de la branche AB du planimètre 
par celle d'une perpendiculaire NP abaissée sur 
cette branche d’un point quelconque de la ligne MN. 
Donc S = NP =U (RP — R'N). Mais JR'N =o 
parce que la courbe est fermée, et R’P est préci- 
sément l’arc da dont la roulette a tourné pour passer 
de R en R’. Car, quelque soit son trajet effectif, il 
peut se décomposer en deux mouvements, l'un RP , 
suivant l’axe de la branche, pendant lequel la roulette glisse sans tourner, 
l’autre PR’ pendant lequel elle tourne d'un arc dx. 


Donc enfin S=/ fda. 





0... 


'V p 


R’ 
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Le planimètre exige, en outre, que les profils soient tendus 
sur une planchette. 

On va s’occuper maintenant d'autres méthodes dans les- 
quelles le dessin des profils n'est pas nécessaire, et où 11 suffit 
de connaître le type adopté pour les profils en travers et la 
pente transversale du terrain naturel sur chacun d'eux. 

Ces méthodes ne sont applicables que dans le cas où cette 
pente reste uniforme dans toute l'étendue du demi-profil. Si 
elle était variable, on serait obligé d’avoir recours aux pro- 
cédés précédents et de dessiner le profil. 


. 184. Méthode algébrique. — Un demi-profil en travers, 
dans le cas où la pente transversale du terrrain naturel est 
uniforme, est déterminé quand on connaît : 

1° Cette pente transversale x; 

2° La cote rouge sur l'axe y; 

3° La largeur de la demi-plateforme /; 

4o La pente du talus p. 

La superficie z est donc une fonction de ces quatre données, 
dont deux, /et p, sont constantes pour toute une série de pro- 
fils de type déterminé, et les deux autres, x et y, varient d’un 
profil à un autre. | 

On peut done poser z= f(x, y). Une fois la fonction 
exprimée, il suffit pour avoir la superficie de chaque profil, d'y 
remplacer x et y par les valeurs particulières à ce profil. 


Formules générales. — Lorsque le demi-profil est en 
5 remblai, on exprime que la sur- 
DEA | face zp est la différence des deux 
ns triangles SCD et SAB, et on 
LOU obtient : 

4 | 


Y+ILr,) 1, 
a 2GE,+x 2 n Py 


La déclivité du terrain est 
supposée ici en rampe à partir 

z de l’axe. Si elle était en pente, 
Dp il faudrait remplacer p + x par 
p—z. Mais on peut faire la 
| convention que z porte son 
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signe, positif pour les rampes et négatif pour les pentes, e 
conserver la formule ci-dessus dans tous les cas. 
L’emprise CE a pour expression : 


tthe, 
Re’ 


et le talus BC ou ¢,=(e, — 4.) Vi + pà- 


Dans le cas du déblai, la surface z, se trouve de la même 
manière, mais il faut retran- 
cher du triangle total SCD, non 
pas le triangle SAB, mais ce 
triangle diminué du fossé, c’est- 
a-dire le polygone SAFGH. En 
appelant F l'aire du fossé, on 
trouve : 

_wthey on, 
ms (ste?) 








Cette formule s'applique aux 
deux cas où le terrain est en pente ou en rampe, si l’on con- 
vient que x porte son signe, comme dans la formule du 
remblai. 


L’emprise CE a pour expression & = y+ LPs ! 





Le talus CB doit être complété par l'addition du contour 
/{=FGHB du fossé. Si on désigne par t, la longueur totale 


CHFG, on trouve : 4,=(e, — 2) V1 + pit f. . 


435. Profils mixtes, — Si le demi-profil est mixte, on a 
deux surfaces à calculer, l’une de déblai D, l'autre de remblai 
R. La cote rouge sur l'axe peut être elle-même soit en remblai 
soit en déblai. Divers cas répondent à chacune de ces hypo- 
theses. 


2: Cote rouge en remblai sur l'axe: 
Le profil est mixte lorsque l’on a y < ! a. 
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fe Cas: La ligne du terrain naturel coupe la plate-forme ; 
2° Cas : La ligne du ter- 
42° rain naturel coupe les deux 
talus du fossé; 
3° Cas : La ligne du ter- 
rain naturel coupe le pla- 
fond et le talus extérieur du 
fossé ; 
4° Cas : La ligne du ter- 
rain naturel coupe.le ta- 
lus intérieur et le fond du 
fossé, 





® Cote rouge en déblai sur l'axe: 


Si l’on appelle A la profondeur du fossé, et si on suppose la 
e largeur en plafond du fossé 
2 
égale à sa profondeur, le 
profil est mixte lorsque l’on 
aty+h<—zx(l+h). 
4er Cas : La ligne du ter- 
rain naturel passe au-des- 







I, sous du point o où le talus de 
‘ “Ge, remblai couperait le fossé ; 

t a 7, 2° Cas: La ligne du terrain 
on naturel passe au-dessus du 
La point o et coupe le plafond 
du fossé ; 


3° Cas : La ligne du terrain naturel passe au-dessus du point 
o et coupe le talus extérieur du fossé, 


On pourrait établir la formule algébrique qui convient à 
chacun de ces cas. Mais cette formule est assez compliquée, 
et il est plus simple et plus rapide de ne pas s’en servir et 
d'effectuer les calculs sur un croquis par la méthode géomé- 
trique. 

Toutefois, les premiers cas donnent lieu à des résultats, qui 
peuvent se mettre sous une forme simple et intéressante. Si 
on applique à ces cas la méthode de calcul du n° 434, en dési- 
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gnant par R la surface de remblai et par D celle de déblai, on 
_ trouve: 


1° Cote en remblai sur l’aze : 





_@, )- Ep, — 
re D, —(54p,—F)+ y e— oP yo 
2x ~~ 3(p, — ax) 2° 2x p,—x 
2° Cote en déblai sur l'axe : 
1 y* 1, (GP, 3)" 1 y' 1 LP, —y 
D= Ti _ 2(p,+zx) 2 ‘Dit on = P+T 


On voit qu'on obtient R et D’ par une formule simple 


e et e’ par les mêmes formules qu’au n° 134, mais où le signe 
de y a été changé; enfin, D et R’ par les formules du n° 134, 
où le signe de y a été changé, et auxquelles on ajoute res- 
pectivement R et D’. 

Si donc on généralise les formules du n° 434, en admettant 
que y pdrte un signe, et devient négatif dans les cas mixtes, 
lorsqu'il s’agit de calculer une surface de nature opposée à celle 
de la cote rouge, les formules relatives aux premiers cas 
deviennent : 

1° R= 2 D=2z,+R ee, 


2 Di R'=s+D eme, 


136. Tables. — Au moyen des formules, on peut calculer 
les aires des profils en travers d’une route de profil déterminé, 
dans un cas quelconque, pourvu que la pente transversale du 
terrain naturel soit constante dans toute l'étendue du profil. 

Mais ce calcul, est assez long, surtout lorsqu’il se présente 
souvent des cas mixtes, et il n’offrirait pas grand avantage 
sur les méthodes où les profils doivent être dessinés, 

On a eu l’idée d'exécuter les calculs une fois pour toutes, 
en appliquant les formules à une série de cas qui diffèrent très 
peu les unes des autres, et réunissant les résultats sous 


TT nd ST 
eo “* @ 
. ” 0 af 
i 
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forme de tables, où l’on peut les rechercher chaque fois, qu’on 
en a besoin. _. 

On construit une table spéciale pour chaque type de profils 
en travers. | | 

Ces tables sont de deux espèces, les tables numériques et 
les tables graphiques. 


137. Tables de Coriolis. — Les premières tables numé- 
riques ont été construites par Coriolis. Elles s'appliquent à 
des profils en travers où la plateforme a 7, 8, 9 ou 10 mètres | 
de largeur, où les fossés ont 0,50 de profondeur et de largeur 
au plafond, où les talus sont de 3 de base pour 2 de hauteur 
en remblai et à 45° dans les déblais. Pour le cas d’une route 
de 10 mètres, les constantes des formules sont donc : 


.—=5:00 1 —6,50 p, =; p,=1,00 F—0,50. 
Ces tabl es sont & double entrée, puisque la surface que l’on 
cherche est fonction de deux variables indépendantes. 
On entre dans les tables par la cote sur l’axe. Les valeurs 
successives de cette cote sont inscrites en téte des pages. 
Voici le modéle d’une des pages de ces tables : 


DEBLAI SUR L’AXE. 0™, 35 REMBLAI BUR L’AXE. 


Déblai, {| Remblai.|| Déblai. 


Zz 
© 
2 
< © 
Z 48 
ond | 
æ] 
= 


m,.8. m.s. m.s. m.s. m.8. 
2,77 0,11! 1,76 | 0,11 | 1,76 
2,65 0,13 | 41,69 | 0,08 | 1,83 
2,53 0,15 | 1,61 | 0,06 | 1,90 





Chaque page est divisée en deux parties, dont l’une s’ap- 
plique au cas où la cote rouge est en déblai, et l'autre au cas 
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où elle est en remblai. Chacune de ces parties se subdivise e 
deux colonnes, applicables, l'une au cas où la déclivité d 
terrain naturel est en rampe, l’autre au cas où elle est e 
pente. De petits croquis placés en tête des colonnes per 
mettent de choisir sans hésitation celle qui répond au prof 
dont on s'occupe. Les surfaces de déblai et de remblai son 
inscrites dans les tables en regard des nombres d'une pre 
mière colonne où figurent les déclivités successives du terrai! 
naturel. 

Lorsque les données sont intermédiaires entre celles de 1 
table, on ne peut obtenir le résultat exact que par une doubl 
interpolation. Soit à calculer par exemple, l'aire d’un profil e: 
déblai où l'on aurait y—1", 643 et x = 0,226. On trouv 
d’abord, sur la table où y = 1", 60, les deux nombres 21"*, 9 
et 21°, 43 qui répondent à æ—0, 23 etz=0, 22. On pren 
les 6 dixièmes de la différence et on les ajoute au plus petit 
on trouve ainsi 21"*,70. On recommence le-mèmé calcul su 


la table où y = 1", 62, et on trouve 21%, 97. On prend les i 


de la différence entre les deux résultats, et on trouve 21°", 8 
qui est la surface définitive. 

Cette interpolation est assez longue et fait perdre au 
tables une grande partie de leurs avantages. 

Souvent on se contente de prendre tels quels les nombre 
inscrits dans les tables, en choisissant, parmi les données qu 
y figurent, celles qui se rapprochent le plus des donnée 
réelles. Ainsi, dans l’exemple précédent on eût remplac 
4",613 par 17,62 et 0™,226 par 0",23 et on et trouvé pour | 
surface 22",19. On opère ainsi très rapidement, mais le 
résultats me sont pas exacts. 

Les tables de Coriolis ne donnent pas les largeurs dem 
prises, ni les développements des talus. Si on veut les calculer 
il faut recourir aux formules algébriques. 


138. Tables de M. Lefort. — M. Lefort a construit de 
tables qui s’appliquent à des types de profils de 10 mètres d 
largeur, analogues à ceux de Coriolis, mais où le fossé n’a qu 
les dimensions cj-après, et est séparé du talus de déblai pa 

13 








194 ROUTES. Ile PARTIE. ÉTUDE ET REDACTION DES PROJETS 


une petite banquette de 
0",33, complétant une 
largeur de 4™,30, entre le 
bord de la plateforme et 
le pied du talus. Les 
constantes sont donc les 
mèmes que celles de Coriolis, sauf que F = 0,314 seulement. 

On entre dans ces tables par la déclivité du terrain naturel, 
qui est inscrite en tête et au milieu de la page. Chaque page 
est divisée en deux tableaux s’appliquant, l'un à unc cote rouge 
en déblai, l’autre à une cole rouge en remblai. Chaque tableau 
est divisé en deux colonnes, l’une pour le cas où la déclivité 
est en rampe, l’autre pour le cas où elle est en pente. De pe- 
tits croquis aident, comme dans les tables de Coriolis, à re- 
trouver la colonne dont on a besoin. Les surfaces de déblai 
et de remblai sont inscrites dans ces colonnes en regard de 
la cote rouge à laquelle elles correspondent. Il y a, en outre 
des colonnes où l’on trouve les largeurs d’emprises. Les tables 
sont complétées par des colonnes de parties proportionnelles 
destinées à faciliter les interpolations. 

Ces tables se présentent sous la forme du modèle ci-des- 
sous : 





Yau TX 


r| Ro] L | R lp] L |pp.L 

(5,0/51,85| » |12, 64139, S5| » 110, 5515, 0137, 56] » |11,01151,88| » (44, 45) 
4/53, 42/13|12,75]40, 91/44 ]10,641 1138,67112/11, 1553, 33/15|14, 62] 
2/54, 40/26/12, 86]44,98)22/10, 73] 2/39,79]23]44,28]54, 81/31/14, 
3/55, 69) 40/12, 97]43, 06/33]10, 82) 3]40, 92]35]14, 44156, 29] 46/14, 77| 





ares 
882 


Nora. — Le signe ¢ représente les rampes et le signe p les pentes du 
terrain maturel ; est la largeur d'emprise et pp signifie parties propor- 
tionnelles, 
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Une autre table spéciale, placée à la fin du volume, : 
les longueurs de talus. Ces longueurs, comptées àpartir 
banquette, ne comprennent pas les contours du fossé ni 
banquette. Cette table se compose de quatre colonnes F 
pales, répondant aux quatre cas où la cote sur l'axe est 
blai ou en remblai, et la déclivité du terrain naturel en 
ou en rampe. Chacune d'elles est subdivisée en une sé 
colonnes où l’on inscrit, pour chaque valeur de la dé 
transversale, la longueur correspondante de talus en 1 
des valeurs successives de la cote rouge. Les tableaux 
disposés comme il suit : 


ce; 


x VAS 









44,14 eine 47 4,36|5,0|5,8215,68 
44,31]4,71/4,59 4,48] 415,96|5,82 
11,49/4, 8, 4,74 150 216,10 5.965, 


5,55/14,57 15,00 1! 

5,69/14,82 45,25 1! 

82/15,07 15,51 4! 
| 


5,0] 10,64/10,89) 
41]10,82}44 ,06} 
2 {0,08)41, aa 












Dans les tables de M. Lefort, les pentes varient de 0, 
0,01 depuis 0 jusqu’à 0,25, et les cotes rouges sur l’axe v. 
de 0",10 en 0",10, depuis 0 jusqu’à 16 mètres. Elles sont 
beaucoup plus étendues que celles de Coriolis. Cela éta 
cessaire, parce qu'elles ont été établies pour des proje 
chemins de fer. 

Mais, comme les cotes rouges y figurent seulement 
intervalles de 0,10, il est absolument nécessaire ici d’ 
poler. Voilà pourquoi M. Lefort a inscrit à côté des noi 
de la table des colonnes de parties proportionnelles. Ce 
ties représentent les nombres à ajouter à ceux de la table 
tenir compte des centimètres. On en fait usage comme 
les tables de logarithmes. 

Cette obligation d'interpoler allonge singulièrement le: 
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-rations. On ne pourrait l'éviter qu'en rapprochant les inter- 
valles entre les cas calculés, et en augmentant outre mesure : 
le volume des tables. 


139. Tables graphiques, — Les tables graphiques pré- 
sentent, sur une seule feuille de dessin, une épure où les ré- 
sultats relatifs à tous les profils d'un même type se trouvent 
immédiatement sur l'intersection de deux lignes. Elles sont 
basées sur le principe suivant. 

Une fonction de deux variables s =/ (x, y) est représentée 
par les ordonnées verticales d'une surface dont cette relation 
est l'équation. Toutes les ordonnées qui ont une mème valeur 
: apparliennent à une courbe plane, dont la projection sur Je 
plan horizontal a pour équation / (x, y) —z,. Si on donne à 3 
successivement différentes valeurs z,, 2,, z,.... on obtient une 
série de courbes analogues, que l’on peut projeter toutes sur 
Je plan horizontal et distinguer les unes des autres ‘en inscri- 

‘vant à côlé de chacune d'elles la valeur de : qui lui correspond. 

La surface :—f (x, y) se trouve alors définie par cet ensemble 
de courbes; c’est le mode de représentation adopté pour le 
sol sur les plans à courbes de niveau. Si l’on veut connaître 
la valeur >, qui correspond à des valeurs données a et 6 des 
variables x et y, il suffit de chercher sur le plan l'intersection 
des coordonnées cotées a et b, et de voir sur quelle courbe: 
tombe cette intersection. 

Soit, par exemple, la fonction : = z* + y". Si on fait succes- 
sivement : égal a 4,2,3, 
4,8...., on obtient une série 
de cercles, que l'on peut 
tracer et coter. Si mainte- 
nant on veut savoir quelle 
est la valeur de z qui répond 
au système z=a el y—6, 
on porte a en abscisse, 6 en 
ordonnée, on cherche le 
point M d’intersection de ces 
deux coordonnées, et on lit 
la cote de la courbe où 


¥ 
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Ainsi, en faisant x = 1 et y —2, on trouve 
M tombait entre deux des courbes tracées, 
ver d’intermédiaires. Mais le plus souvent, 
raluer, en interpolant par estime, la frac- 
‘ote inscrite. 
léblai et de remblai, ainsi que les largeurs 
zueurs de talus, sont dela forme z=/(z,y), 
ssus leur est applicable. 
set les talus, les courbes se réduisent à des 
is la formule des aires donne lieu à des 
5. 
le ces courbes, qui ne peut se faire que par 
2t sujétte à erreur. En outre, les courbes ne 
ujours de la manière la plus commode sur 
_ et sont exposées à en sortir. 
l'idée de transformer ces tables en d'autres 
mêmes usages et ne présentant que des 
2 transformation a été le point de départ de 
1orphique, dont il est nécessaire de dire 
ots. 


whose. — Soit une fonction à trois variables 
vient de voir qu’elle représente une surface 
: sur un plan, au moyen d'une série de 
enues en donnant à = différentes valeurs. 
rbes, on pourrait en tracer d’autres diffé- 
ont également bien la fonction, bien qu’au 
ice différente. Il suffirait de donner aux’ 
que courbe des valeurs qui ne seraient pas 
mais qui auraient avec elles des relations 


r un exemple simple, on pourrait con- 
isses de la surface seraient doubles des 
rait alors des courbes déformées, mais où 
les points serait déterminée par les mêmes 
réserve de se rappeler qu'il faut porter en 
eurs doubles des valeurs réelles de x. Au 
tbscisses, on peut faire toute autre conven- 
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n plus compliquée sur les coordonnées fictives que l'on veut 
bstituer aux coordonnées réelles ; on obtient ainsi des 
urbes très différentes des courbes primitives, mais qui re- 
Ssentent exactement la même chose. Si on appelle X et Y 
; coordonnées courantes de ‘la série des courbes trans- 
‘mées, et qu’on fasse la convention: qu’il y ait entre elles et 
; coordonnées x et y des relations données, telles que r= 
X)et y= (Ÿ), l'équation de la surface devient F[f(. (%), e(r) 
=0. 
Les nouvelles courbes sont appelées anamorphoses des 
urbes primitives. 
Si maintenant il est possible d'isoler les variables x et y 
ns deux termes distincts, et de mettre l'équation sous la 
ome Mf(x)+Ne(y) + Q=0, où M, Net Q sont des fonc- 
ms de z seulement, on peut poser f(r)=Xete(y)—= F; et 
ors l'équation devient MX+ NY+ Q=o, et représente unc 
oite. 
Ainsi, dans l'exemple ci-dessus : = 2+ y', on peut faire 
=sr'et Y=y’, ctonas=X+'¥. C'est l'équation d'une 
droite inclinée a 43° sur les 
deux axes. En faisant successi- 
vement z égal à 1,2,3.... on 
obtient une série de droites 
parallèles équidistantes. Pour 
trouver la valeur de 5 qui 
répond au système x=a et 
y=, on n’a qu'à porter en 
st abscisse une longueur a" et en 
Hat ordonnée une valeur 4°, et la 
oite cotée sur laquelle tombe le point M, qui a ces deux 
sordonnées, donne la valeur de =. 
Mais, s’il fallait faire, pour chaque application, le calcul de 
= f(a)et de Y= ¢(4), la méthode n’offrirait aucun avantage, 
serait aussi longue que le calcul algébrique. Pour l’éviter, 
 ealcule à l'avance une fois pour toutes une série de valeurs 
» Xet de Y, par exemple /(2), f(2 a), f(32)... et (8), 9 (28), 
(38)... et on marque, sur les axes coordonnés, des points 
ii répondent à ces longueurs. Par ces points, on mène des 








" ° 
' 
a 7 
- 
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parallèles aux axes coordonnés; et on-Jes numérote suivant 
les valeurs de x, 2a, 34... 8, 28, 38... 

Ainsi, dans l'exemple ci-dessus, on trace des parallèles aux 
coordonnées à des distances qui sont des carrés 1, 4, 9, 16... 
et on cote ces parallèles suivant la série des nombres simples 
4,2,3,4.... Il n'y a plus qu’à choisir celles de ces lignes qui 
portent des numéros représentant a et à, et à les suivre de 
l'œil jusqu’à leur rencontre. 

Si les nombres a et 4 ne figurent pas explicitement parmi 
ceux qui sont inscrits, on interpole, soit avec une règle di- 
visée, soit par estime, et on suit des directions parallèles avec 
une règle ou simplement à l'œil. Le mieux est de suivre de 
l’œil les lignes tracées qui se rapprochent le plus des données 
a et b, et de faire ensuite la double interpolation à partir de 
leur point de rencontre. 

Si le point définitif ainsi trouvé tombe entre deux droites, 
on apprécie de la même façon la fraction qui doit être ajoutée 
à la plus petite de leurs deux cotes. 

Parmi les méthodes qui permettent d'isoler dans des termes 
distincts les coordonnées courantes x et : y, il en est une qui 
mérite de fixer l'attention, parce qu'elle conduit directement 
à la construction des tables graphiques que M. Lalanne a 
imaginées pour les calculs de profils en travers. Elle s'applique 
au cas où des puissances de x et de y forment un produit ou 

m 
un quotient. Si on a par exemple z =") on peut poser log. 2 
=m log. y —nlog. x. En faisant: log. y= Y etlog.c—=X, 
on obtient l'équation d'une droite mY —nY +log. z, et toutes 
les droites qu’on obtient en donnant à z une série de valeurs 
sont parallèles entre elles. 


141. Tables graphiques de M. Lalanne. — Les for- 
mules générales établies au n° 134 sont dans le cas précédent. 
Qu’elles soient relatives au cas du déblai ou à celui du rem- 
blai, elles peuvent s’écrire ensemble sous la forme : 


(y + lp)’ 


2(pta) | 


a me 
e + _ 
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où K représente une constante. On en déduit : 


(y + lp)" 
| 2(p+x) 


et log. (:+ K)=2 log. (y + lp) — log. (p+ x) — log. 2. 

Si on pose log. (y +/»)= Y et log. (p+ x) =X, et qu'on 
représente, pour abréger, log.(:+K)+ log.2 par Z, l'équation 
ci-dessus devient Z=2Y—X. 


D'autre part, l'emprise e = 


on a E— Y — X. 

L’équation en Z fournit une série de lignes droites paral- 
lèles dont le coefficient angulaire est 4/2 ; l'équation en E 
fournit une autre série, dont le coefficient angulaire est 1. On 
peut tracer ces deux séries sur une méme épure. Le point 
de rencontre des deux coordonnées qui répondent à un sys- 
tème de valeurs de x et de y tombe à la fois sur une droite de 
l’une et de l'autre série, où on lit les valeurs de la surface et 
de l'emprise. ! 

Mais on peut remarquer que le système des valeurs simul- 
tanées que prennent quatre variables, Z,E,Y et X est toujours 





3+ K— 


y tip 
p+’ 


et, sion pose K=—log. e, 





le même, quel que soit l'ordre dans lequel on les considère, et 

qu’elles se correspondront toujours, quelles que soient celles — 
par où l’on entre dans la table. Pour construire la table, on : 
peut donc choisir arbitrairement deux de ces quantités pour - 


variables indépendantes. Si on prend Y et E, on trouve 
Z=Y+E ct X=Y—E. Ce sont les équations de deux 
systèmes de droites perpendiculaires entre elles et inclinées 
à 45° sur les axes coordonnés. La table se compose alors de 
quatre séries de droites faisant entre elles des angles à 45°. 

Les dernières tables de M. Lalanne sont construites dans ce 
système. Elles donnent, en outre, les longueurs des talus qui 
se déduisent facilement des largeurs d’emprise, puisque 
t=(e—l) Vit p’. 

Les figures des pages 202 et 203 représcnient des tables gra- 
phiques dressées, d’après la méthode de M. Lalanne, pour le 
cas de profils en travers semblables à ceux de Coriolis, ayant 
10 mètres de largeur, avec fossés de 0",50 de profondeur et 





\ 
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de plafond dans les tranchées, et avec talus à 45° en déblai et 
à 3 de base pour 2 de hauteur en remblai. 

Dans ce système de tables, l’axe des z est parallèle au bord 
Je plus long de Pépure, parce que Z est la quantité qui prend 
la plus grande valeur. On entre dans la table par les valeurs 
données y=6 et z=<a, que l’on trouve inscrites sur les con- 
tours de l’épure. On suit la 
ligne inclinée à 45° qui part du 
nombre b, et la ligne horizon- 
tale qui part du nombre a. Leur 
rencontre a lieu en un point O 
où se coupent également la 
droite verticale qui donne la 
valeur = et la droite inclinée 
à 45° qui conduit à l'emprise. 
Les valeurs de z sont inscrites 
sur les lignes verticales elles-mèmes, au milieu de l’épure; 
celles de e se trouvent en dehors de l'épure sur une ligne, où 
sont inscrites également les longueurs de talus correspon- 
dantes. 





414%. Profils mixtes, — Lorsqu'il sc présente des profils 
mixtes, où il faut déterminer à la fois du déblai et du remblai, 
les tables ne sont pas applicables. M. Lalanne y annexe, pour 
ces cas, d’autres petites tables graphiques, dont chacune ré- 
pond à un des cas particuliers qui peuvent se présenter. Ces 
petites tables sont construites par points, les formules algé- 
briques qui les concernent n'étant pas susceptibles d’anamor- 
phose. On s’apercoit que l’on est dans un cas mixte, lorsque, 
cherchant à déterminer les inconnues par la table principale, 
on trouve que les points d’intersection tombent en dehors 


des limites de l’épure. 


Les dernières tables construites par M. Lalanne sont des- 
tinées à la rédaction des projets de chemins de fer, d'après les 
types adoptés par l'administration. On n’y a pas tenu compte 
des fossés, et on a supposé que leur volume pourrait toujours 
être évalué à part, puisqu'il est le produit d'une section cons- 
tante par la longueur de chaque tranchée. 





*( ap sans 
sat suna]Ba sap 228 GTO] GaN sap e[quI BL ANS gad 2) t+ au an ; earyeBt anojoa aun oan eyejqasas eop Ou my ane syd 2) 
4 0p o1qU) BT ans juonuaud 28 7793) 
Ciapssanägn sanoqna sop nes yams ep ua pans 199 € 2 299 wt 





(Az << OF 1 0 ZE) Sex SIUOIY 
& Ly CAE) vs 4 a & + 


Te -{onesap-10 ajc vy ans sud 2)2-+ 8 = (hp 


LE 
ri 





(fi ap sasye8eu sanojea sop 9948 sjujqop sop ‘aan ejans sud :):+y=q 
y ae ox L 
YE fie <o-vy at 


2) 


“A op soayefgu sinojea sap 9028 sTeIqeP sop ojqm ur ane lad =) 
“snssop-t9 9qey Bl ans su 


nu SP a0) 





Aap sap [ei 0 ans yuauaasd 28 } 19 2) 


gL'e > a sax sIpoid 


Cananeg op & anod asuq ep ¢ g snje 9048 O0'wOF OP IU014) 


‘SIVIG WAY 





‘S19A823 Ud S]QOsd sop oansow vj anod BAOIHdVUD FIAVL 


204 ROUTES. lle PARTIE. ÉTUDE ET REDACTION DES PROJETS 


En négligeant les fossés, on ramène tous les cas mixtes aux 
deux cas pour lesquels des formules ont été établies au 
n° 135, et les petites tables supplémentaires sont assez 
simples. 

Lorsqu'il s'agit de projets de routes, cette simplification 


n’est guère possible. Il s’y présente de nombreux profils 


mixtes, où les fossés existent partiellement, et il faut tenir 
compte de ces fractions de fossés. 

On y arrive facilement en profitant de la remarque faite au 
n° 435, si on complète la table en appliquant la formule géné- 
rale aux valeurs négatives de y. Il n’y a plus besoin que d’une 


petite table supplémentaire pour le calcul de la quantité a (4). 


Cette quantité, susceptible d’anamorphose, est la seule que 
~ l’on ait besoin de connaître, en deliors des nombres fournis 
par la table principale, si du moins on introduit, dans les cas 
mixtes quelques simplifications, doat le résultat est de négliger 
certaines fractions de surface insignifiantes. Le calcul des 
profils mixtes n’exige plus qu'une seule addition entre deux 
nombres. Les figures ci-contre ont été dressées dans ce sys- 
tème. On y voit figurer des valeurs négatives pour y et pour =, 


et on y trouve la petite table supplémentaire de = Une lé- 


gende placée au bas des épures indique comment on constate 
les cas mixtes et quels calculs leur sont applicables. 
Les surfaces comprennent les fossés entiers ou partiels. 


243. Règle à calcul. — M. Toulon a eu l’idée de substi- 
tuer aux tables graphiques des règles à calcul, semblables à 
celles qui sont en usage pour les multiplications, les divisions 
et les carrés. Toute fonction qui peut se mettre sous la forme 
de la somme de deux logarithmes peut en effet être mesurée 
de cette facon. 

Cette méthode n'est pas entrée dans la pratique, à cause du 
prix élevé de ces règles et de la difficulté qu’on éprouve à les 
faire graduer par les constructeurs. 


(1) On pourrait se passer de la petite table supplémentaire, car a se 


trouve instantanément sur une règle à calcul. 
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re représentent des épures qui peuvent 
étre substituées à la règle à calcul proprement dite, et qui 
exigent seulement l'emploi d'un compas. On met une des 
pointes du compas sur le bord gauche de la règle des z, et 
l'autre pointe sur la division qui répogd à la valeur donnée 
de z. L'ouverture ainsi déterminée est portée successivement 
sur la règle des emprises, sur celle des talus et sur celle des 
surfaces, l’une des pointes étant sur le trait qui répond à la. 
valeur donnée de y, et l’autre à gauche. La division où tombe 
celle-ci fait connaître le nombre cherché. 
Ces règles sont disposées pour les cas mixtes, dont les ca- 
ractères sont indiqués sur la planche. On y a introduit à cet 
effet des valeurs négatives pour y et pour 5; mais on a sup- 


. 
? . . à PAS 
posé que £ se prendrait sur une règle à calcul ordinaire. 


Ces règles sont d’un usage commode et peu fatiguant, et 
les interpolations s’y font sans aucune recherche spéciale. 


144. Profilomètre. — Sous le nom de profilomètres, 
M. Siégler a imaginé des tables graphiques très simples, qui 
ont l'avantage, sur les précédentes, de pouvoir s'établir tres 
rapidement. 

. +lp) .. + 

Puisque 2 (2 + K)= peur » si on désigne 2(:+K) pars’, 

y +dppary',etp+z par x’, ona: 3! 


moyenne proportionnelle entte =’ et x’. 








Donc y’ est 





On trace deux axes coordonnés perpendiculaires OY et 
XOZ, on divise OY suivant les valeurs de y’, OX suivant les 
valeurs de w’, et OZ suivant celles de 2’. 
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Étant donné un système de valeurs x'=a et y—b, on prend 
OA=a et OB—06. On joint AB et on élève une pérpendicu- 
laire BC. 

D’après la construction, OB est moyenne proportionnelle 
entre OA et OC. Done OC représente z'. 

Les graduations sont fort simples, puisqu'elles varient pro- 
portionnellement aux variations des données. 

L'application de cette méthode est aussi fort simple; il 
suffit d'employer un cadre de carton avec papier transparent 
sur lequel on a tracé deux traits perpendiculaires, et de mettre 
le sommet de cette équerre au point B en faisant passer une 
des branches par le point A. On lit la surface cherchée au 
point C où passe l’autre branche. 

Pour les emprises, on les lit sur une traverse MN tracée 
sur l’équerre. La valeur de e y est donnée par la division de 
la traverse qui se trouve sur l’axe vertical. Les talus se trou- 
vent de la mème façon, sur une autre traverse ou sur le même. 

Dans les cas mixtes, on calcule _ au moyen d'une échelle 
spéciale, qui s'établit exactement comme les autres. 

La figure ci-contre représente l'épure d’un profilomètre, 
avec un dessin d’équerre qu'il suffit de calquer pour pouvoir 
faire usage de la méthode. Elle s'applique au même gabarit 
que les épures précédentes. 

M. d'Ocagne a eu l’idée d'améliorer cette méthode, en 


substituant au tracé d'une y 
perpendiculaire celui 
d’une parallèle, bien B 


moins sujet à erreur. 
L’échelle des Y est re- 


produite une seconde fois X —; 7) Y” 
en prolongement de celle > 

des X en OY’, et celle des 

Z est portée en prolon- 

gement de OY perpendi- > 


culairement à celle des X. 
Si on prend OC = OB, et qu'on mène CD parallèle à AB, on 
14 
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OC.OB_ y" 


a OD—;". Car OD = OA La parallele peut se tra- 


cer avec l’équerre ordinaire du dessinateur ou au moyen d'un 
transparent à lignes parallèles. 





145. Méthode de M. Willotte, — D’autres méthodes ont 
été encore proposées. pour le calcul des profils en travers. 
Voici par exemple celle qui a été indiquée par M. Willotte. 

Étant donné un profil en travers ABCD, on cherche l’enve- 
loppe MPN de toutes les positions de la ligne de terrain na- 

A B turel qui donneraient lieu à la 

mème surface s que la ligne 

DC. Dans toutes ces positions, 

la ligne du terrain reste tan- 
4 gente à l'enveloppe. Pour une 

autre valeur de z, on aurait 
une autre enveloppe M'N’, dont 

F toutes les tangenles représen- 
teraient de méme des positions du terrain naturel découpant 
des surfaces égales dans le gabarit. 

Pour appliquer cette méthode, on trace un gabarit FABE, 
et on y dessine, par points, les courbes enveloppes MN, MN, 
ce gui est facile, lorsqu'on a l’une d'elles, car elles sont sem- 
blables et semblablement placées. 

Sur l’axe vertical, qui est divisé, on applique une règle 
graduée servant de fausse équerre qui permet de tracer ou de 
suivre de l'œil la ligne DC du terrain. On voit à laquelle des 
courbes semblables elle est tangente, et la graduation de cette 
courbe donne la surface cherchée. Les emprises et les talus 
se lisent sur la ligne BE, graduée a cet elfet. 

On n'insistera pas davantage sur ces méthodes nouvelles, 
qui ne sont pas encore entrées dans la pratique courante et 
sur lesquelles l'expérience n'a pas prononcé. 
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§ 4 
IMAIRE DES TERRASSEMENTS 


ans profils en travers. — Une autre 
cale, qui abrège singulièrement le 
: lever de profils en travers, et à faire 
il en long seul. 

pente en travers du terrain naturel, 
t on fait l'hypothèse la plus simple en 
rizontal. La surface du profil entier 


Jans le cas du déblai, on ajoute deux 


sez rapide. Mais il est préférable de 
3 tables, si on en possède, ou bien de 
ale, qui se construit facilement, les 
t constantes, 

presque toujours en moins. On peut 
vu la pente transversale x serait la 
1e de l’axe. Si on mène par le point E 





urface = que l’on compte est celle du 
e z' qu'il faudrait prendre est le qua- 
fférence entre ces deux surfaces est 
léterminé par une parallèle HI au 
des GCE, EHI étant égaux. La surface 


ure 4 OL, JK. Or HL = (+4) 


i 
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1 |e, 

Pty pry  2Pty) yor 
bruns 2 PTE PT 

ge PT ye L'erreur relative, si l’on. pose m= ¥ 7 


et JK=EK — EJ = 





3—5 x Dp —| 
cat — — p—z É tin (2p +m)Jj 
On voit que cetle erreur augmente avec la pente et, plus 
rapidement que son carré z*. Elle est d’autant plus petite que 
m est plus grand. Le tableau ci-dessous des valeurs qu’elle 
prend dans diverses hypothèses peut donner une idée de son 
importance. 


DEBLAI. REMBLAI. 


0,5 | 1,0 | 2,0 | 3,0 | 0,5 | 4,0 | 2,0 | 3,0 


0,018| 0,013] 0,044] 0,007, 0,034] 0,027] 0,025| 0,024 
0,076] 0,056] 0,047] 0,045] 0, 147] 0,418] 0,106] 0, 102 
0,178] 0,132] 0,111] 0,106] 0,377] 0,302] 0,271 0,269 





Lorsque les pentes transversales sont faibles, qu’elles ne 
dépassent pas 0,10 à 0,15, par exemple, et que les terrasse- 
ments sont assez considérables pour que la moyenne de leurs 
cotes rouges se rapproche de lademi- “largeur de la plateforme, 
on peut adopter ce mode de calcul, qui assure une approxima- 
tion de quelques centièmes. 

Lorsque les pentes transversales sont plus fortes et les cotes 
rouges plus petites, il ne peut être employé que pour les avant- 
projets. Il est mème bon de majorer les résultats de 10 à 20 
pour 400 dans les déblais, et de 20 à 30 pour 100 dans les rem- 
blais. 

Si un profil en travers doit être mixte, cette méthode ne 
donne plus que des résultats sans rapport avec la réalité. Elle 
peut encore être appliquée à un avant-projet quand les profils 
mixtes sont des exceptions, mais non quand ils se présentent 
fréquemment, comme dans le cas d'un tracé de route à flanc 


de coteau. 
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447. Dernière simplification. — L'application de cette 
méthode se simplifie encore quand les profils en travers sont à 
égale distance les uns des autres. Si on appelle à cette distance, 
et 1, Ya. Yn les cotes rouges d’une série de n profils équi- 
distants, faisant partie d'une même tranchée ou d’un mème 
remblai, le volume de cette tranchée ou de ce remblai a pour 
expression : 


v= [2qtn+w+sotitw | 


qu'on peut écrire, en remarquant que n3 représente précisé- 
ment la longueur L de la tranchée ou du remblai : 
2 


Y=L (x! Ent CE ptite %). 
n P n 

Cette formule donne des résultats d’autant plus exacts que 
n est plus grand et par suite 3 plus petit. 

On divise le profil en ‘long par des verticales équidistantes, 
et on relève les valeurs correspondantes de y par le calcul ou 
mème à l'échelle. On fait la moyenne des cotes rouges obte- 
nues, et la moyenne de leurs carrés, et on les introduit dans 
la formule ci-dessus. 

Cette dernière simplification permet d'obtenir les volumes 
par un calcul excessivement court, lorsqu'on a déterminé préa- 
lablement la surface jaune ou rouge de la masse de déblai ou 
du remblai sur le profil en long; et la position de son centre de 
gravité. En effet, si on suppose 3 infiniment petit, et qu'on le 
représente par dz, on a: 


L 4 ft 
va f vio +3 f y'dæ. 
0 Plo 


Or la première intégrale est la surface jaune ou rouge ; ct 
L L 
[ y'dx, qui peut s'écrire 2 f° 9 72, est le double de son 


moment par rapport à la ligne du projet. Si on représente 
par S la surface et par g la distance de son centre de gravité 
à la ligne rouge, ona donc 


v=9s (+8). 
P. 
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construit aujourd’hui, sous le nom d'intégromètres, des 
nents, analogues au planimètre, qui donnent la quan- 
ou le produit Sg par une seule lecture, après qu’on a 
ment suivi le contour de la figure avec un traçoir, et qui 
itent de se procurer rapidement les éléments S et g. 


3. Réduction à l'horizontale, — M. Boulangier a 
é un procédé qui permet d'appliquer la formule simple 
ius au cas où la pente transversale du terrain n'est pas 
à condition toutefois que les profils soient dessinés. Il 
e à substituer à la ligne naturelle du terrain une ligne 
atale fictive, placée à une hauteur telle que l'aire qu'elle 
sur le gabarit du profil soit égale à celle que déter- 
a ligne naturelle. 
, par exemple, ABCD un profil en travers de surface 
S : on trace une ligne EF 
telle que surf. EOF = 
: surf. AOB. Il suffit que 
AO x OB == OF xX OF = 
OE’. 

On marque sur OA un 
point B’ tel que OB' = 
OB, et par une construc- 
tion géométrique bien 
, on détermine le point D tel que OE soit moyenne 
iennelle entre OB et OA. 

. le cas où le profil en travers du terrain est brisé, 
— comme AFB, on com- 
mence par substituer à 
la ligne brisée une ligne 
droite AG qui remplace 
le polygone OAFB par 
un triangle équivalent 
© OAG d'après les règles 
de la géométrie. 
les cas mixtes, on fait une transformation analogue. 
re alors sur le profil en long les cotes rouges fictives 
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itution, et on applique la formule du nu- 
rofil en long fictif. 


don des calculs d’avant-métrés. — 
métrés de terrassements sont très longs, 
s les allonger inutilement en cherchant 
avec une approximationillusoire. L’ap- 
Vautant plus large que la méthode est 
, dans l'évaluation des cubes, la mé- 
des aires, la plus habituellement em- 
rtitude qui porte non seulement sur les 
uvent sur les dizaines de mètres cubes. 
absurde de vouloir exprimer les vo- 
les. 

ime les longueurs et les surfaces avec, 
es en nombres entiers. 

n plus grande, outre qu'elle est irra- 
ait perdre inutilement le temps etcom- 
la vérification des calculs. 


§5 
ON DES TERRASSEMENTS 


avantage de la compensation. — 
8 qui viennent d’être expliquées, on 
ou moins exactement les volumes de 
2 comporte un projet. Lorsque ces vo- 
tque les terrassements sont compensés. 
ésente divers avantages. Les déblais 
ées dans des véhicules, et transportés 
a un excédent de déblai, il doit être 
route. Habituellement, on fait ce dépôt 
‘d même de la tranchée, et on accumule 
appelle cavaliers de dépôt. Si, au con- 
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lais ne fournissent pas assez de terre pour garnir 
ais, on complète ceux-ci au moyen de fouilles 
ied. Ces fouilles se nomment chambres d’em- 
sauf lorsque la distance de transport est exces- 
iconomique est de s'arranger de façon que tous 
uvent des remblais où ils puissent être portés 
nent. 

es dépôts et emprunts constituent un obstacle 
18 de la route plus difficile pour les riverains. Ils 
iquer des éboulements dans les talus, qu'ils sur- 
faiblissent. Enfin, dans les chambres d'emprunt, 
voir pas d'écoulement, maintenir une humidité 
à la route et devenir malsaine par une stagna- 


2. 


berche de la compensation, — C’est lorsque 
est entièrement terminé qu’on s'aperçoit si cette 
remplie. Quand la différence des deux totaux 
on rectifie le profil en long, en relevant quelques 
a trop de déblai, ou en les abaissant, s’il y a 
ai. On choisit de préférence les parties où les 
sont les plus considérables, afin que la modifi- 
ur une moindre longueur. Ce changement doit 
ransportant, autant que possible, la ligne du 
lement à elle-même, afin de ne pas altérer les 
nt été fixées par des considérations d'un ordre 


ait l’avant-métré des parties modifiées, et, sila 
n’est pas encore satisfaisante, on recommence 
von obtienne une différence qui semble négli- 


sieurs fois ‘une partie de l’avant-métré est un 
xt fastidieux, qu’on hésite à entreprendre, sur- 


isfaire à une condition qui, en somme, n’est 


mportant de savoir tracer du premier coup un 
ae à peu près la compensation. Un œil exercé y 
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parvient assez convenablement, en traçant la lig 
façon à laisser au-dessus d'elle des surfaces ja 
ensemble une aire totale à peu près équivalente 
surfaces rouges laissées en dessous. 

Si l'œil n’est pas suffisamment exercé, on peut 
le calcul la position d’une ligne moyenne NP 8: 
celte condition dans l'étendue L d’une portion de ro 
où la pente doit rester constante. En effet, 1’ 







ES 








à pe 


Lil 





cherchée sera obtenue, si le trapèze NPG’A’, comy 
ligne rouge et le plan de comparaison, a une sur 
la somme des trapèzes ABA'B’ + BCB'C’ ... Or ce 


a+ b+e, c+dy 
vaut 5 HU + tenes 





Done LXH =Set Hi. On n’a donc qu'à cal 


mesurer la surface S et à la diviser par L, pour av 
à donner au point M, milieu de la longueur consic 

La position du point M ne varie pas avec la 7 
toute ligne passant par ce point donne l’équivaler 
faces rouges et des surfaces jaunes. 

L’équivalence subsisterait encore si, au lieu 
droite NP, on adoptait une ligne brisée NQRP, qu 
trique par rapport au point M. 

A cette équivalence répondrait une compensa 
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des terrassements, si les aires des profils en travers étaient 
proportionnelles aux cotes rouges. Mais il n’en est pas ainsi 
pour plusieurs motifs, savoir : 4° les aires sont des fonctions 
du second degré des cotes rouges; 2° l'inclinaison transversale 
du terrain change d’un profil à un autre; 3°les talus de déblai 
et de remblai n'ont pas la même déclivité; 4° il y a un fossé 
dans les déblais, en dehors de la plateforme, et dans les rem- 
blais il n’y en a pas. Pour une inclinaison transversale qui 
serait la même, et à cote rouge égale, les aires de déblai sont 
plus grandes que celles de remblai dans les petites cotes, et 
moindres dans les grandes. Ainsi, pour un type de 40 mètres 
entre fossés, la différence de l'aire du déblai à celle du rem- 
blai, à cote égale y, sur un terrain supposé horizontal, est 
nulle quand y = 0. Elle augmente d’abord jusqu’à un maxi- 
mum qui répond à y = 3 mètres; puis elle diminue, passe par 
0, lorsque y —6",32, et devient ensuite négative. 

Pour les projets de routes, où les cotes de 6 mètres sont 
exceptionnelles, on aurait donc toujours un excès de déblai, si 
on s’en tenait à l'équivalence des surfaces rouges et jaunes 
sur le profil en long. Il convient de tenir la ligne du projetun 
peu plus haute, par exemple de 0,28, si les cotes rouges se 
rapprochent en moyenne de 3 mètres, et de moins en moins, 
suivant qu'elles se rapprochent davantage de 0 ou de 6 mètres. 

Quand le projet se trouve en tout ou en partie en terrain de 
rocher, il n’en est plus de même. Le déblai donne moins 
longtemps des surfaces supérieures à celles du remblai, et, 
dans la plupart des cas, la ligne doitétre placée en dessous de 
celle qui donne l’équivalence sur le profil en long. Mais il est 
difficile de prévoir de combien. On est donc conduit à des 
tatonnements inévitables, d'autant plus nécessaires ici que les 
iéblais sont plus coûteux. 

Lorsque l’on a calculé la surface d’emprise en mème temps 
que les cubes, les tâtonnements peuvent se simplifier. Si on 
représente par x la hauteur dont il faut relever le projet, par S 
a surface d’emprise qui répond aux déblais de volume D, et 
par S' celle qui est couverte par les remblais de volume R, la 
lifférence, qui était D—R, devient D—Sz—(R+S'z)ou 
D—R—(S+S)z. Cette dilférence est nulle si on prend 
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c qu'à diviser par la surface totale 


‘ais sur les remblais pour savoir de 
ie la ligne du projet. 


§6 
ENT DES TERRES 


nne des transports. — Lorsqu'on 
rassements, il faut encore savoir à 
3 devront être transportés, soit pour 
it pour êlre mis en dépôt. Celle 
: mouvement des terres. 

it de fixer la dépense des terrasse- 
avec les distances de transport, 

les prix, on en applique un seul au 
lais, que l’on suppose tous faits à 
me générale, 

érents modes de transports, les uns 
au tombereau ou en wagon, il faut 
istance moyenne spéciale pour les 
chacun de ces procédés. 

ce par diviser les déblais ct les rem- 
es. On détermine d’abord la distance 
que masse de déblai à la masse de 
>uis on cherche la moyenne géné- 
8 partielles. 

plifiée, dans les projets de routes, 
; transports suivent le tracé, et sont 
entre eux. I] en résulte immédiate- 
yenne d'une masse de déblai au 
: celle de leurs centres de gravité, 
me générale est la moyenne géo- 
moyennes particlles des diverses 
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i donc on représente par A un volume partiel de déblai et 
a la distance de son centre de gravité à celui du remblai 
espondant, par B, C,... d’autres volumes, qui doivent être 
sportés aux distances 6, c,..., la distance moyenne géné- 
cherchée est 





est facile de démontrer qu'il revient au même d’ap- 
uer à chaque masse son prix de transport particulier, ou 
utes les masses celui qui résulterait de la distance unique 
sar la formule qui sert à calculer le prix d’un transport 
t se mettre, comme on le verra au chapitre suivant, sous 
orme linéaire P= K + K’ D, où D est la distance, et K et 
‘eux constantes qui varient seulement quand le mode de 
isport vient à changer. Si on calcule la dépense résul- 
: des transports dans les deux hypothèses, on doit avoir : 
A+B+C+....){K+K'X)=A(K+K'a)+B(K+K0) 

+ C(K + Ke) + 


ation qui est salisfaile, si on donne à X la valeur exprimée 
lessus. 





153, Épure du mouvement des terres : 1" Méthode, 
La distance moyenne se recherche sur.une épure ou dans 





tableau de calculs, ou par la combinaison des deux pro- 
lés. : 
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est celle qui utilise la représenta- 
au n° 419. Si on élève sur la ligne de 
‘oportionnelles à celles des piquets, 
résentant, & une échelle donnée, les 
les aires des profils en travers, en 
au-dessus ou au-dessous de la ligne 
surfaces sont en déblaiou en remblai, 
les volumes sont représentés par des 
omposer en une série de surfaces par- 
irface en déblai trouve toujours une 
ralente. 

sont des polygones dont la géométrie 
et le centre de gravité. On n’a plus 
chaque surface de déblai par la dis- 
centre de gravité à celui de la surface 
ite. 

tous ces produits et on divise par la 
lai. 

ompensation, il reste des portions de 
ii représentent un volume équivalent 
s. 
ices par la distance à laquelle on sup- 
dépôts ou les emprunts, et on intro- 
calculs. 
1 entreprofil mixte, on a des surfaces 
1-dessous de la ligne de terre. On dé- 
ade une surface partielle équivalente 
ère seulement sur le reste. La surface 
sente un cube qui doit étre employé 
il et dont le transport ne s’effectue pas 
pendiculairement à l'axe du tracé. On 
n'intervient pas dans le calcul de la 


présente une épure construite d’après 
me des déblais y est de 5.517 mètres 
ais de 5.726 mètres cubes. Il y a, par 
cubes de remblai à faire par emprunt. 
16 par la surface D. Il y a 1.112 mètres 
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cubes à employer dans le même entreprofil (surfaces H et I). 
Le reste se décompose en sept surfaces partielles équivalentes 
de déblai et de remblai, dont la distance moyenne de trans- 
port est 400 mètres. 

Les distances partielles sont exprimées en nombres enliers, 
ainsi que la distance moyenne. Il n'y aurait aucun intérêt à y 
joindre des fractions. 


454. % Méthode, — Au lieu de représenter les volumes 
de terrassements par des trapèzes et des triangles correspon- 
dant à l'application directe de la méthode de la moyenne des 
aires, on a vu (n° 449) qu'on pouvait les représenter par des 
rectangles ayant pour hauteur les aires des profils et pour bases 
les demi-sommes de leurs distances aux deux profils voisins. 
Si on adopte cette seconde manière, l’épure se modifie et prend 
la forme de la figure ci-dessous. Les distances des centres de 
gravité sont faciles à trouver, car chacun d'eux est au milieu 
d'un rectangle. ~ 











Si on applique la méthode à l'exemple précédent, on trouve 
encore 209 mètres cubes à faire par emprunt (surface D), et il 
y a 1.055 mètres cubes (surface G) de déblai à employer dans 
le méme entreprofil. Le reste est décomposé en 6 rectangles 
équivalents de déblai et de remblai, dont la distance moyenne 
de transport est 100 mètres, comme ci-dessus. 

Au lieu de chercher le centre de gravité des divers rec- 
tangles, on admet souvent, pour simplifier les calculs, qu'il 





| 
4 
| 
' 
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le profil lui-même. On sacri 
brège singulièrement la recl 
ns l’exemple de la figure, el 


alanne.— M. Lalanne a indi 


on des cubes à employer d 
note à part, et on opère seul 














Hl 
1 
sur les excédents. Les verticales portées sur la ligne de 
ne représentent plus les surfaces des profils en travers 
les cubes correspondant à chaque profil, tels que les 
l'avant-métré. Au profil 4 on mène la verticale AB, d’un 
gueur représentant, à l'échelle, le cube de 970 mètres ¢ 
pond à ce profil. En B, on trace une horizontale jusqu’à 
contre C du profil 2, et, à partir de C, on mène la vertici 
égale au cube de 1.697 mètres qui répond au profil 2. O 
tinue ainsi de suite, en portant vers le haut les lignes ¢ 
présentent les déblais et vers le bas celles qui correspt 
aux remblais. 

On forme ainsi un polygone rectangulaire ABCDEF... 
permet de faire immédiatementet sans hésitation la répa 
des terrassements. Il suffit de prolongerles horizontales B 
KJa travers le polygone. Entre deux horizontales conséc 
sont interceptées deux longueurs verticales égales, don 
appartient à la série ascendante et l’autre à la série descen 
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“ésentent par conséquent des volumes partiels équi- 
déblai et de remblai. Ainsi, les 970 mètres du profil 
tbdivisent en deux volumes partiels de 428 et de 
‘cubes, qui doivent être portés respectivement aux 


tangles successifs formés par les deux séries de 
izontales et verticales ont chacun pour hauteur un 
es partiels, et pour base la distance de transport de 
. Leur surface représente donc le produit de ces 
tités. 

oir la distance moyenne, il suffit de faire la somme 
faces et de la diviser par la somme de leurs hauteurs. 
me des rectangles peut s'obtenir, soit par le calcul, 
1 des procédés de mesurage indiqués aux no 128 à 


a été faite dans l'hypothèse où la masse de chaque 
remblai est supposée concentrée au profil auquel elle 
a pourrait, lorsque l’on a ainsi assuré Ja répartition, 
es côtés verticaux de chaque rectangle aux points 
dent aux centres de gravilé des masses que ces côtés 
at. On aurait un peu plus d'exactitude, mais on 
rail beaucoup la confection de l'épure, et on y intro- 
la confusion. Il est infiniment plus simple de s’en 
marche indiquée ci-dessus. 7 
us.et dépôts. — S'il y a compensation des terrasse- 
itrémité N de la dernière ligne verticale tombe pré- 
sur la ligne de terre. S’il y a excès de déblai, elle 
lessus ; s’il y a excès de remblai, elle descend en 
| faut alors recourir à des dépôts ow des emprunts 
6 égale à la longueur qui sépare le point N de la 
re. 
it d'emprunt, comme dans la figure, on trouve l’en- 
convient de le faire, en menant par le point N une 
1 la ligne de terre, et cherchant les points où elle 
érie descendante. Dans l'exemple choisi, il n'y en a 
au profil 4. On a donc le choix de faire l'emprunt, soit 
en N. Si on choisit le point P, il faut déduire des 
res cubes de remblai à effectuer au profil 4, les 
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209 mètres cubes qui vont s’exécuter par voie d'emprunt, et 
on conserve seulement le reste dans le calcul de la distance 
moyenne. Or, si on fait abstraction de ces 209 mètres, il faut 
amener le point P en 4 sur la ligne de terre, et remonter de 
cette quantité toute Ja figure PHIKLMN. Cela revient à 
prendre, à partir du profil 4, une nouvelle ligne de terre, 
qui soit précisément PN. 

La distance moyenne de transport s'obtient alors en faisant 
le total des surfaces des rectangles placés tant au-dessus qu’au- 
dessous de la ligne de terre primitive, depuis 4 jusqu’à 4, et 
de la ligne PN, au delà de 4; et en le divisant par la somme 
des hauteurs de ces rectangles. 

S'il y avait dépôt, au lieu d'emprunt, on procéderait exac- 
tement de la mème façon, la ligne de terre auxiliaire se trou- 
vant au-dessus au lieu d’être au-dessous de la ligne de terre 
primitive. 

Lorsqu'on a le choix entre plusieurs lieux d'emprunt ou de 
dépôt, l’épure permet de voir quel est celui qui convient le 
mieux. L'abaissement de la ligne de terre a pour résultat 
d'augmenter les surfaces des rectangles placés au-dessus, et 
de diminuer celles des rectangles placés au-dessous; son re- 
levement aurait un effet contraire. On doit donc chercher à 
placer le lieu d'emprunt en un profil à partir duquel les rec- 
tangles supérieurs aient ensemble une plus grande longueur 
que les rectangles inférieurs. C’est pour ce motif que, dans 
l'exemple de la figure, il vaut mieux placer l'emprunt au point 
P qu’au point N. Dans le cas des dépôts, au contraire, on cher- 
chera un point à partir duquel la longueur du polygone rec- 
tangulaire supérieur soit plus grande que celle du polygone 
inférieur. Si plusieurs points sont dans ce cas, on choisira 
celui où la différence sera la plus grande. 

Ordinairement, il n’est pas fait abstraction, comme on vient 
de le supposer, des volumes de déblai à porter en dépôt, mais 
on attribue à chacun d'eux une distance particulière de trans- 
port, qui intervient dans le calcul de la distance moyenne. 
On en tiendrait compte sur l’épure, en menant, à la distance 
fixée, une verticale QR formant avec P4 un rectangle dont la 
surface doil ètre comptée dans la somme totale des rectangles. 

15 
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Il arrive quelquefois, comme on le verra plus tard, qu'il est 
avantageux, au lieu de transporter un déblai en remblai, de 
le mettre en dépôt et d’exécuter le remblai correspondant au 
moyen d'emprunts. On s'en aperçoit lorsque la distance de 
transport dépasse une limite donnée. L’épure de M. Lalanne 
fait voir immédiatement quelles sont les parties 0 où cette li- 
mite est dépassée. 


156. Distinction des modes de transport. — Si l'on 
emploie différents modes de transport, à la brouette et au tom- 
bereau, par exemple, il faut calculer séparément la distance 
moyenne pour les cubes transportés par chacun d’eux. On verra 
plus loin que c'est la distance à laquelle le transport doit avoir 
lieu qui détermine le choix du mode à employer. Ainsi les 
transports de moins de 90 mètres se font habituellement à la 
brouette, et ceux de plus de 90 mètres au tombereau. 

L'épure du mouvement des terres, quelle que soit la méthode 
employée, fait voir immédiatement dans quel cas se trouve 
chaque volume partiel. On peut, pour éviter toute hésitation 
dans les calculs, teinter en couleurs différentes les portions de 
l’épure qui se rapportent aux divers modes de transport. 


153. Théorie de Brickner. — L’ingénieur bavarois 
Briickner a donné une théorie du mouvement des terres dont 
le point de départ se confond avec celui de la méthode de M. La- 





lanne, et qui se présente sous une forme d’apparence plus 
scientifique, mais, au fond, d’une application moins pratique. 

On trace une courbe ayant pour abscisses les points succes- 
sifs du tracé, et pour ordonnée, en chacun de ces points, la 
somme algébrique des volumes des terrassements jusqu’à ce 
point, en comptant les remblais comme posilifs et les déblais 
comme négatifs, en sorte que les points où les tangentes sont 
horizontales sont les points de passage. 
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Si on mène deux parallèles à l’axe des abscisses, mn et 
pq, elles détachent, dans la branche ascendante et dans la 
branche descendante de la portion de courbe qui les intercepte, 
des volumes égaux de déblai et de remblai, dont le cube est 
représenté par l'intervalle entre les parallèles, et la distance 
de transport, par la moyenne de leurs longueurs. Les pro- 
duits des cubes parles distances sont donc représentés par les 
surfaces interceptées entre la ligne de terre et les contours 
des courbes, tant en dessus qu’en dessous. La distance 
moyenne est le quotient de cette somme de surfaces par la 
hauteur totale des branches ascendantes. La position la plus 
convenable des emprunts ou des dépôts, et les cas où il vaut 
mieux procéder par voie d'emprunts et de dépôts que par trans- 
ports, se trouvent sur celte épure de la manière qui a été in- 
diquée au n° 155. 


458. Tableau du mouvement des terres. — Le plus 

souvent, les distances moyennes se calculent sur un tableau, 
et non sur une épure. Néanmoins, la rédaction du tableau est 
singulièrement facilitée si on dresse préalablement une épure 
d’après la méthode de M. Lalanne, où l’on trouve sans hési- 
tation la répartition des terrassements. Réduite à cet objet, 
‘celte épure peut être faite à une échelle restreinte pour les 
distances, et n’occuper qu’une bande de papier de peu de 
longueur. Il ne faut pas hésiter à la dresser à l’appui du mou- 
vement des terres. | 

Ce tableau reçoit la disposition suivante : 
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Les colonnes 1, 2 et 5 ne sont que la reproduction de trois 
colonnes du tableau de l’avant-métré des terrassements. Seule- 
ment on supprime les profils fictifs, qui n'avaient été intro- 
duits que pour rendre la marche des opérations plus uniforme 
et pour faciliter la vérification des calculs. 

On admet généralement qu'un mètre cube de déblai rem- 
plit exactement un mètre cube après son emploi en remblai. 
Toutefois, il peut n’en être pas ainsi dans certaines natures de 
terrain, notamment dans les rochers, qui donnent lieu à un 
foisonnement plus ou moins considérable. La proportion de ce 
foisonnement étant connue, on inscrit dans la colonne 3 l’aug- 
mentation de volume qui en résulte et qui doit être ajoutée 
aux chiffres de la colonne 2 pour former ceux de la colonne 4. 
Mais ce n'est que dans des circonstances rares qu’on agit 
ainsi : les colonnes 3 et 4 restent presque toujours en blanc. 

Dans la colonne 6, on transcrit le plus petit des deux 
nombres qui figurent aux colonnes 4 et 5. La différence est 
portée dans la colonne 7 ou dans la colonne 9, suivant que 
c'est le déblai ou le remblai qui se trouve en excès. 

Les colonnes 8 et 10 servent à grouper les terrassements 
par masses, ce qui permet de mieux saisir leurs rapports d’en- 
semble. 

Dans les colonnes 14 et 12, on indique la répartition des 
déblais. On cherche, autant que possible, à les employer en 
remblai, et, à cet effet, on décompose chacun des nombres de 
la colonne 7 en volumes partiels correspondant à des volumes 
équivalents de remblai, de façon à compléter un à un ceux 
que présente Ja colonne 9. C'est surtout pour cette répartition 
que l’épure est très utile. Les déblais qui ne trouvent pas leur 
emploi en remblai sont portés dans la colonne 12. Quelque- 
fois, lorsque, par exemple, les fouilles se font dans le rocher, 
on juge utile d’en mettre une partic en réserve, comme moel- 
lon pour les maconnerics, comme matériaux d’empierrement, 
ou pour tout autre usage spécial. On porte également ces 
réserves dans la colonne 42. 

S'il n'y a pas assez de déblai pour parfaire tous les rem- 
blais, on a recours à des emprunts, dont le volume est indi- 
qué dans la colonne 13. 
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La colonne 44 indique les numéros des profils où les débli 
doivent être portés en remblai, ou bien les endroits où se fero 
les dépôts et les emprunts. 

Dans la colonne 15, on inscrit en regard de chacun ¢ 
cubes portés dans les colonnes 14, 12 et 43 la distance à | 
quelle ce cube doit être transporté. Cette distance est ce 
que fournit l’épure du mouvement des terres. Si on n’a f 
d’épure, la distance se trouve sur le profil en long; elle 
égale à la somme des longueurs des entreprofils intern 
diaires entre le déblai et le remblai, augmentée d’une fri 
tion de la longueur des entreprofils de départ et d'arrivée, pl 
ou moins forte suivant la situation des masses partielles. 
plus souvent, on suppose toutes les masses concentrées < 
les profils eux-mêmes, et on ne tient pas compte de fractic 
dont l'évaluation est nécessairement longue ou arbitraire. 

La distance détermine le mode de transport qui devra &: 
employé. On reproduit chacun des cubes partiels dans la « 
lonne 16 ou la colonne 18, suivant que le transport doit à: 
fait à la brouette ou au tombereau. 

Si l’on admettait d'autres modes de transports, par exem] 
au wagon, on ouvrirait d'autres colonnes semblables po 
chacun d'eux. Dans les projets de route, on se contente hal 
tuellement des deux qui figurent au tableau ci-dessus. 

Enfin, dans les colonnes 17 et 19, on met le produit 
chaque cube partiel par sa distance de transport. 

On pourrait être tenté de faire la répartition des excès 
déblais par masses, en se servant des nombres inscrits ai 
colonnes 8 et 10, au lieu de l’effectuer par parties. On auri 
alors un tableau plus simple et renfermant moins de chiffre 
Mais la distance à appliquer à chaque masse ne pourri 
être connue que par un calcul, qui serait précisément cel 
de la distance moyenne par parties, appliqué aux cubes pa 
tiels dont la somme constitue cette masse. On n'y gagnert 
donc rien, et, de plus, on ne conserverait pasla trace des calcul 

Totaux et vérifications. — Lorsque tous les calculs sont te 
minés, on fait les totaux des nombres de toutes les colonne 
sauf les colonnes 1, 14 et 15, et on vérifie avec soin toutes | 
additions. 
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ii on désigne en général par s, le total relatif à la colonne 
nérotée », on obtient les résultats suivants : 


° 5: +5, est le volume total des déblais à effectuer. 

© s, est le cube total des terrassements à faire dans le 
me entreprofil, dont le transport a lieu transversalement, et 
ituellement au jet de la pelle. 

x sy, est le cube à transporter à la brouette. 


# Ÿ2 est la distance moyenne des transports à la brouette, 
16 : 
is, est le cube à transporter au tombereau. 


° on est la distance moyenne des transports au tombereau. 
18 

ues différents totaux doivent d'ailleurs satisfaire à certaines 

itions qui résultent de la marche suivie, savoir : 


SS, et 89 = 595 

8, = Sy +S, = Sp + Sp = Se + Sin +543 
$5 88 + Sy = Se + Si + S35 

Sa Su + 8139 = Sia + Sie. 






| faut toujours vérifier qu'il est satisfait à ces relations, 
: seulement à la fin du tableau, mais pour chacune de ses 
es. Sinon, on est certain qu'il existe des erreurs de calcul, 
: l’on recherche et que l’on rectifie. 


159. Transports en rampe. — Lorsque le centre de gra- 
ide la masse de déblai est placé notablement plus bas que 
ai de la masse de remblai correspondante, le transport est 
s coûteux que s'ils étaient de niveau; outre le travail né- 
saire pour vaincre la résistance des véhicules au roule- 
at, il faut encore élever le poids des terres. 

Vest une circonstance qui arrive rarement dans la cons- 
stion des routes, les déblais étant presque toujours plus 
vés que les remblais correspondants. Toutefois, le cas se 
sente quand on fait des cavaliers de dépôt ou des chambres 
nprunt. 

‘our tenir compte de cette difficulté spéciale, on substitue 
ss les calculs à la distance réelle, toujours comptée hori- 


lt 
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zontalement, une distance fictive plus grande, qui s’obtient 
comme il suit : 

On fixe une limite de pente À que l’on considère comme ne 
devant pas être dépassée par lés moteurs sans qu'ils s’épuisent, 
et on observe les vitesses relatives qu'ils prennent, soit sur 


. . . 1 : 
cette rampe, soit en palier. Soit = le rapport des deux vi- 


tesses. 
Si la ligne qui joint les deux centres de gravité avait 
précisément la pente A, en sorte que, la différence de ni- 


? veau étant H, la distance L fit égale à H , 


Dé: le temps employé au transport, et par suite — 
A Ce son prix, serait augmenté dans le rapport de 

4 an. Au lieu de compter une distance L, et 
d'augmenter le prix, il revient au même de conserver le même 
prix et de remplacer L par Ln. Mais, comme on descend au 
retour, et que la vitesse n'est pas alors diminuée, il n'y a lieu 
de faire cette augmentation que pour l'aller. Le chemin total 
parcouru, aller et retour, est donc équivalent.à une distance 
L(1+n) ; et la longueur qu’on substituera à la distance réelle 


sera L CL, 


Si la ligne AB a une pente 2< À, on suppose que le parcours 
se fera d’abord horizontalement, puis avec la pente À à partir 
_,& d'un point D tel que l'on ait DC— i 


LÀ 
” 


a" “ La longueur à compter est alors : 


4 À 

A i Cc H dA (te H (=) 
L oom ms — rs = = as . 

ee be. “tach L h + h 2 L+; 2 


Enfin, si la pente 7 de laligne AB est > h, on admet que le 
transport ne se fait pas en ligne droite, et que les véhicules 
suivent des Jacets dont la pente se réduise à À. Le chemin 


parcouru n'est pas alors L, mais , etla distance à compter 
H/itn 
devient : + 5 ) 


Le plus habituellement, les transports effectués dans 
ces conditions sont à Ja brouette. On admet alors que 
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2= 3/2, et les distances à compter sont, dans les 
qués, respectivement 1,25 L, ou L +3 H,ou15H. 
ière lieu d'appliquer ces considérations pour les 
a tombereau dans la construction des routes. Le 
présenter quelquefois lorsqu'il s'agit de fouilles 
vur l'établissement des grands ouvrages d'art; on 
's faire n = 3/2 et —1/20; et on obtiendrait, sui- 

des distances fictives égales à 1,25 L,àL+5H 


devis de travaux de terrassements, on substitue 
une règle plus simple aux calculs qui viennent 
aés. On admet, par exemple, que l'on ajoutera 
a distance réelle 40 fois la hauteur à gravir, en 
distance fictive est toujours L +10 H. Dans la 
cas, on tient compte ainsi de la difficulté plus lar- 
parles méthodes rationnelles exposées ci-dessus; 
\ pas grand inconvénient, les transports à faire 
tant exceplionnels et de peu d'importance. 
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‘exceplionnellement que les ingénieurs ont à di- 
itiers. L’exécution des travaux est confiée à des 
, qui s'engagent à les livrer achevés dans des 
:erminées par le devis et le cahier des charges, et 
comme ils l’entendent, à leurs risques et périls. 
intervient que pour contrôler les résultats ob- 
urer si les travaux sont exécutés conformément 
ys. 

3, néanmoins, les entrepreneurs font défaut, et 
rivent se commencer ou se terminer en régie, soit 
judication n’a pas attiré de soumissionnaires, soit 
mtrepreneur abandonne les travaux en cours 
u en est évincé. Les ingénieurs deviennent alors 
teliers. 

donc connaitre parfaitement les méthodes et les 
dans l'exécution des travaux, soit pourles diriger 
it pour se rendre compte des malfaçons ou des 
veut y avoir à constater, et des moyens d'y porter 
la limite de leurs attributions. 

aissance est d’ailleurs indispensable pour la ré- 
rojets et notamment celle des devis et analyses 


re général des travaux. — Les travaux de 
d’une route se font habituellement dans l’ordre 


ice par les ouvrages d’art courants. Ce sont les 
snement que l’on doit établir en certains points 
ir les remblais, ct les ponceaux destinés à franchir 
tu à travers lesquels le transport des terres doit 


ensuite les terrassements, et on termine par la 


ouvrages d'art exceptionnels, on les mène de front 
ssements, de façon à les terminer en même temps. 


setage. — Tous les travaux doivent, avant d'être 
être piquetés par les soins des ingénieurs. Le 
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bjet de marquer sur le sol tous les points 
uvrages. 

vord les piquets mis pendant les études. Si 
is, onen place d’autres aùx mêmes points. 
; ces piquets un état, où on indique leurs 
ion en plan par rapport à des repères dé- 
de leur tête par rapport aux repères de ni- 
ir du déblai ou du remblai à faire, et tous 
utiles pour retrouver en tout temps le 
conformité entre les travaux qui s’exécu- 


‘age est remis à l'entrepreneur, qui doit le 
r avant de commencer l'exécution. Pour 
ation, on s’astreint souvent à enfoncer les 
ve exact de décimètres au-dessus ou au- 
je la plate-forme des terrassements. 

il en travers, l'entrepreneur marque, en 
riquets, les bords de la plate-forme, le pied 
us, la largeur des fossés, les limites de 


:cial et très soigné est fait aussi pour cha- 
‘art. 


~ Les travaux de terrassements se com- 
1s-d’œuvre auxquelles la terre est soumise 
la fouille ; 2° le chargement ; 3° le trans- 
ment ; 5° le régalage. 

r objet d’ameublir les terres qui doivent 
fin qu’elles puissent être saisies à la main 
s pelles qui servent ordinairement à les 


mme certains sables, qui n'ont pas besoin 
ce qu'ils sont naturellement sans cohésion. 
ance est exceptionnelle, ct presque tous 
être fouillés. 

. avec divers engins, suivant le degré de 
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164. Louchet. — Quant la terre est tendre, compacte et 
sans cailloux, de façon à se découper facilement en mottes, on 
emploie l'outil appelé louchet ou béche. Cet instrument con- 





vient dans les tourbes et certaines terres de bruyère. Le ter- 
rassier procède alors comme les jardiniers: il place son 
louchet verticalement, appuie avec le pied et détache une 
motte par abattage. 


465. Pioche, pie, tournée, — Le plus souvent, les terres 
sont ameublées par la pioche. C'est une lame de fer plat A, 
taillée en tranchant à l’une de ses extrémités et portant à l'autre 





extrémité un œil ou une douille où l’on fixe un manche 
de 07,80 à 0™,85 de longueur. L’ouvrier lance contre le sol sa 
pioche, qui s’y enfonce plus ou moins suivant la cohésion 
de la terre ; puis, en redressant le manche, il agit comme par 





HAPITRE VI. TERRASSEMENTS 239 


she une motte de terre. Le tranchant s’usant 
in de le former d’une mise d'acier. 

re est mêlé de cailloux, ou qu'on attaque des 
u friables, la pioche ne pénétrerait pas assez 
ait exposée à s'ébrécher. On a recours alors 
tige de fer carrée B, terminée par une pointe 
itée à un manche. On s’en sert comme de la 
énètre plus profondément. En outre, il glisse 
» la surface des cailloux qu'il rencontre, et 
ui détérioré par cet obstacle. 

la pioche et le pic sont réunis en un seul 
«rnée. C'est un morceau de fer C, portant en 
louille où passe le manche, et terminé d'un 
she et de l’autre par un pic. L’ouvrier se sert 
itre bout suivant les besoins. 

ze vulgaire, les tournées reçoivent souvent 
8. 


ge. — Dans les terres très compactes, on se 
ir accélérer la fouille des déblais qui ont une 
sur, du procédé de l'abattage. 

par dégager la masse suivant un front verti- 
‘ait, de chaque côté du bloc que l'on veut dé- 
ées verticales CD, EF, que l’on descend de 


PLAN 


NX xt 





saignées sont plus ou moins profondes et 
pprochées suivant la compacité du sol. Cela 
rre en dessous pour ouvrir une saignée ho- 
ainsi découpé un parallélipipède rectangle, 
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ine tient plus que par une face FDGH. Pour le détacher, 
se sert de forts piquets en bois K de 0=,10 de diamètre 
viron armés d'une pointe en fer et d’une frette ; on les place 
as le plan du fond des saignées, et on les enfonce à coups de 
illet, Une fente HG, qui se manifeste suivant la ligne FD, 
propage bientôt jusqu’au fond, et toute la masse ainsi dé- 
apée tombe en avant et se brise. 

Ce procédé est très expéditif et très économique. La terre 
trouve ameublie par la chute, et ne demande plus que 
elques coups de pioche. Malheureusement il est très dan- 
reux : il arrive souvent que le bloc n’attend pas les coups de 
illet pour se détacher et est entraîné par son simple poids 
adant que les ouvriers sont encore occupés aux saignées. Ils 
soivent la masse de terre sur les bras ou les jambes et ont 
membres fracturés; s'ils sont penchés vers le sol, la téte 
at être atteinte et même ensevelie, et l'accident devient 
rtel. On ne doit recourir à l'abattage que dans des terres 
s fortes. Un surveillant spécial doit être chargé d'observer 
itinuellement la surface du sol, et de donner l'alarme 
ssitôt que la moindre fissure se manifeste. 


467. Temps employé à fa fouille, — La fouille d'une 
re est plus ou moins rapide, suivant son degré de cohésion, 
aussi suivant la force des ouvriers. Le temps qu'un homme 
force moyenne emploie pour déblayer un mètre cube est 
[dans les sables mouvants, ct peut s'élever à deux heures 
même davantage dans les terres très compactes. 

On peut admettre comme moyennes approximatives, les 


ultats suivants : 
Temps nécessaire Volume 


à un homme fouille 
pour fouiller par un homme 
un mètre cube. en une heure. 
‘erres végétales, terres légères. . 08,5 à Oh,7 4m,40 à 2m*,00 
‘erres franches . . . . . . . 0,880,9 1 AOû4 ,25 
srgiles compactes . . . . : . 1,2à1,5 0 6580 & 
‘ufs, graviers compactes. . . . 1,8 à 2 ,0 0 ,50a0 ,55 


168. Expériences de Gasparin. — Les dénominations 
aton vient de faire usage sont assez vagues. On a cherché & 
seifier Ja qualité des terres, au point de vue de la fouille, d’une 
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, en leur attribuant, par exemple, u 
périences déterminées. 

roposé divers modes d’essai, qui sa 
es phases de l’acte de la fouille. 

phase, l’ouvrier lance la pioche pot 
le sol. La faculté de pénétration éta 
ment d’une bèche dite dynamométrique 
. 73 et tombant bien verticalement d’un 


rase, l’ouvrier relève son manche, et | 
ui a pénétré agit comme levier pour dé 
résistances à cet effort sont de gleu 
rd que la pioche se sépare de la terre, « 
2 fende. 

lait le degré d’adhérence des terres au 
délayées dans l’eau et laissées s’égoutte 
pliquait alors un disque métallique sus 
eaux d’une balance et chargeait l'autr 
2 le disque fut arraché. Le poids né-es 
sure de l’adhérence aux outils. 
erminait à l'aide de briquettes prisma 
. moules au moyen de terre délayée € 
s briquettes sur deux appuis de distanc 
rompait par flexion en les chargeant e 


inquent de précision, et sont trop déli 
iées couramment sur les chantiers. £ 
ane idée assez précise de la qualité de 
de vue indiqués, elles n’établissent pe 
quelle chacun des résultats obtenus do 
it moyen. Enfin, les propriétés physique 
sont essentiellement variables pour ur 
on état hygrométrique. 

spérer de cette méthode qui, en fait, n 


I, p. 144. 
16 
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169. Méthode du génie. — Dans le génie militaire, on 
classe les terres, suivant le travail qu’exige leur fouille com- 
parée à leur enlèvement. 

On dit qu'une terre est à 1 homme lorsqu'elle n'a pas 
besoin d’être fouillée ; l'atelier se compose alors d’un seul 
ouvrier, c’est celui qui enlève les terres. Si la terre doit être 
fouillée, il faut, en outre, un nombre de piocheurs d'autant 
plus grand que la terre est plus difficile. La terre est dite à 
2, 3, 4..... hommes, suivant qu'il faut 4, 2, 3..... piocheurs 
pour alimenter l'ouvrier qui enlève les fouilles. 

Oe admet que l'enlèvement se fait avec des pelles, et que la 
terre est chargée dans des brouettes. C’est une main-d'œuvre, 
qui varie peu avec les diverses natures de terres, et on la 
considére comme constante. 

Si donc il faut un temps ¢ pour piocher le volume de terre 
qu'un homme charge en brouette dans le temps 6, les nombres 
des piocheurs et des pelleteurs devront étre entre eux dans le 


rapport et la terre est dite à : + 1 homme. 


Il est facile q’obtenir le rapport ‘ par une expérience. On 


met le même homme successivement à la fouille et à la charge 
d'une même quantité de déblai, et on mesure les temps qu’il 
emploie à chacune de ces mains-d’œuvre. 

Quand il s’agit de régler la valeur d'une terre contradictoi- 
rement avec un entrepreneur, les officiers du génie choisissent 
l'homme qui fouille ; le chargement en brouette est fait par un 
autre ouvrier au choix de l'entrepreneur. Les résultats sont 
alors aléatoires, les deux hommes n'ayant pas la mème force 
ni la même adresse, et étant toujours des ouvriers excep- 
tionnels. 

Toute séduisante qu’elle est, cette méthode n’est pas em- 
ployée dans lé service des ponts et chaussées, où l’on continue 
à caractériser les terrains par leurs dénominations vulgaires 
ou minéralogiques. On se guide, pour évaluer le degré de 
résistance des terres, sur la pratique des ouvriers du pays et 
sur les exemples donnés par les travaux analogues exécutés 
antérieurement. On considère comme inutile de préciser da- 
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vantage une opération telle que la fouille, qui varie énor- 
mément d'un point à un autre d'un même massif, et, sur le 
mème point, d'un jour à l’autre. 


130. Déblais de rocher au pic ou à ia pince. — 
Lorsque le sol est formé de rocher, lés procédés de fouille se 
compliquent. 

Quelquefois cependant, I les roches (ER 
sont assez tendres pour s'attaquer 
à la pioche ou au pic. Dans d’autres 
cas, elles sont fissurées , soit dans 
divers sens, soit suivant des plans 
de clivage parallèles, comme les 
schistes. On peut alors lancer la 
pointe du pic dans les fentes et déta- 
cher des blocs maniables. On se sert avec avantage de pics 
très forts et très courts. 

D'autres roches présentent des fissures moins nombreuses 
el déterminant des blocs trop volumineux pour être détachés 








au moyen du pic. On' introduit alors dans les fentes le biseau 
d'une barre de fer d'environ 35 à 40 millimètres de diamètre 
et de 4°20 à1®,50 de longueur, nommée pince, 
dont l’extrémité est souvent retournée de 
façon à agir comme un levier coudé. 

Lorsque les fissures sont trop étroites pour 
que la pince y puisse mordre, on en élargit 
l'orifice en y enfonçant à coups de masse des 
ciseaux ou des coins de diverses formes en fer 
aciéré. 

Dans les roches peu élastiques, l'effort des coins est souvent 
suffisant pour provoquer la séparation des blocs, sans qu ‘ily 
ait lieu de recourir à la pince. 
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4131. Exploitation des roches à la trace. — Quand Ja 
roche à déblayer est compacte et sans fissures, on a recours à 
d’autres procédés. 


Quelquefois cette roche est précieuse, et peut fournir des 
pierres d'appareil pour la construction. Si l’on n'est pas trop 
pressé d'exécuter le déblai, on l’exploite comme les carrières 
de pierre de taille par le procédé de la trace, connu de toute 
antiquité. 

On exploite les roches à la trace, exactement comme on 
abat des terres (n° 166), en faisant autour des blocs à détacher 
des saignées plus ou moins larges. | 


Les saignées s’obtiennent avec divers outils, suivant la 
dureté et le grain de Ja pierre. Le plus employé est le pic. Le 
| pic est souvent double, et alors il prend vul- 
UE gairement le nom de pioche. 
| Les dimensions et la forme de ces outils 
varient suivant la nature de la roche. Les 
pointes sont d’autant plus fines que la pierre 
est plus dure. | | 
Le point où on laisse retomber l'outil apres 
l'avoir soulevé se désagrège. En frappant 
successivement tous les points d’une ligne, 
on y détermine une rainure, que l'on descend 
de la même manière jusqu’à la profondeur voulue. 





Ces outils ne peuvent être soulevés à une grande hauteur, 
car il faut qu'ils retombent exactement en des points déter- 
minés qui ne s’écartent pas de la ligne où doit être provoquée 
la fente. Dans ces conditions, leur chute ne donne lieu qu’à 
une force vive souvent insuffisante pour que la roche, si elle 
est très dure, soit désagrégée. Dans ce cas, on divise l'outil 
en deux, la pointerolle P et la massette M, qui sont manœuvrés 
par deux ouvriers distincts, ou par les deux bras d'un seul 
ouvrier. La pointerolle n'est pas soulevée et a constamment 
son tranchant appuyé sur la trace de la fente. La massette se 
manie comme un marteau, et peut acquérir une force vive 
considérable, qui se transmet à la roche par l'intermédiaire 
de la pointerolle. Les ouvriers sont munis de trousses où sont 
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nterolles de rechange, car 


es très dures, comme les m: 
core assez efficacement. On 


Tt 


(c) ou un fleuret (f) d'acier a 
28 secs et vigoureux avec une 


itpas une cohésion excessive, i 
es saiguées soient poussées à 
bloc par dessous et sur les ct 
n'est creusée que sur une pe 
engage alors des pinces ou « 
le reste. 
is de plus longs détails sur Ic 
ches & la trace, qui se rattach: 
2s bien plus qu’à la constru 
que toujours trop pressé pou 
its, N 
à la mine : percement des 
ite et qu'on ne tient pas à o 
qui est le cas des déblais, on 


à percer dans la roche des tr 
imés trous de mine, au fond di 
dlosive qui en éclatant provog 
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Les trous sont percés au moyen d’un outil appelé, suivant 
sa Jongugur, fleuret, s’il peut être manœuvré par un seul ou- 
vrier, ou barre à mines s’il exige deux ou plusieurs bommes. 
Son diamètre varie de 0™,02 à 07,05 et sa longueur de 0",30 
à 2 mètres. Il est-terminé par un biseau tranchant fortement 





aciéré, dont la largeur dépasse un peu le diamètre de la tige. 


Cette disposition a pour objet d'éviter le frottement considé- 


rable qui aurait lieu si le diamètre du trou n'était pas supé- 
rieur à celui de la barre, et qui rendrait la manœuvre impos- 
sible. 

On commence par amorcer le trou avec des pointerolles ou 
des ciseaux, et on continue avec le fleuret. Tant que la pro- 
fondeur du trou est faible, et ne dépasse pas 0",60 environ, 
il suffit d’un seul ouvrier. Il tient le fleuret d’une main, et de 
l’autre il frappe avec une masse de 4 à 2 kilog. Entre deux 
coups de marteau, il imprime au fleuret un mouvement de ro- 
lation sur son axe, d'environ un sixième de tour. Sans 
cette précaution, le biseau du fleuret, retombant toujours à la 
même place, s'engagerait dans une fente AB, où il refoulerait 

la matière sans produire aucun effet. 
» S'il frappe CD après AB, il enlève au 

A contraire les deux coins AOC et BOD 

A L 3 sur toute l'épaisseur où son choc peut 
désagréger la roche. Quand le trou est 

û plus profond ou que la roche est très 
dure, il faut deux ouvriers, dont l'un 


tient le fleuret, le soulève et le fait tourner sur son axe, et : 


l’autre frappe avec une masse de 3 à 5 kilogrammes. 

Pour les trous très profonds, on se sert de barres à mines 
qu'un ou plusieurs ouvriers soulèvent et laissent retomber 
dans le trou. Elles sont assez lourdes pour que leur chute pro- 
voque la désagrégation de la roche, sans qu’il soit nécessaire 
de les frapper avec des masses. 
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> biseau des fleurets de se détremper en 
‘ème temps pour faciliter la désagrégation 
e un peu d'eau dans les trous. Cette eau 
raction des détritus plus commode. 

us de miné profonds un diamètre décrois- 
jusqu'au fond. On se sert à cet effet de 
; dont le diamètre diminue à mesure que 


détritus se fait au moyen d'une curetle, 
varie suivant leur nature. Habituellement 
uiller plate emman- 

fer; quelquefois c'est 

Je ou un petit seau 

arnière ou à boulet. 

til au fond du trou, et 
amène une partie des 
vaient à l'état de boue. 

ieurs fois, jusqu’à ce 

explosif, comme la poudre, qui craigne 
sssécher le trou aussi complètement que 
vient en promenant au fond du trou des 
: lige de fer. 


mt et tir des mines. — Quand letrouest 
ice dans le fond une matière explosive, et 
1 trou de façon qu'il offre à la pression des 
lesplosion une résistance plus grande que 
Il faut d’ailleurs ménager dans cette bourre 
de substances combustibles, destinées à 
charge l'inflammation d'une mèche pla- 


ve la plus anciennement employée est la 


fait encore dans bien des cas par les pro- 
emps immémorial. On verse, au fond du 
ilue de poudre. Mais il est préférable d’en- 
re dans des cartouches; on ne risque pasde 
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voir des grains de poudre rester adhérents aux parois du trou, 
ce qui constitue un déchet et un danger. L'emploi des car- 
touches est indispensable quand la roche est perméable et qu’il 
y a de l'eau dans les trous : on emploie alors avec avantage du 
papier huilé, goudronné ou parcheminé. On se 
sert d'un bourroir, tige en fer ou en bois renflée 
à son extrémité, pour faire glisser la charge 
jusqu’au fond. La partie renflée du bourroir 
doit être en bois ou en cuivre, et non en fer, 
afin qu'au contact avec les parois dures du 
i] trou, elle ne dégage pas d’étincelles, qui se- 
| raient la source de dangers. 

Onintroduit dans la charge l’épinglette, tige 
métallique terminée en pointe à une de ses 
extrémités et portant un œil à l'autre bout. Cette 
épinglette doit également être en cuivre. Les 

mineurs ont une tendance à préférer les épin- 
glettes en fer qui, à diamètre égal, offrent plus 
de rigidité; mais elles doivent être proscrites ri- 
goureusement des chantiers, à cause du danger 
qu’elles présentent. L'épinglette est destinée à 

e | réserver une communication entre la charge et 
l'extérieur. Sa pointe doit pénétrer jusqu'au centre de la 
charge. 

On bourre alors le trou, en y faisant glisser une pelotte d’ar- 
gile que l'on enfonce avec le bourroir. Cet outil porte une 
échancrure qui lui permet d'aller et venir pendant que l’épin- 
glette est en place. Au lieu d'argile on emploie 
quelquefois des rondelles de carton ou du papier; mais 
celte pratique est dangereuse, comme on le verra 
plus loin, et doit être proscrite. 

On achève de bourrer le trou avec des détritus ou 
des débris de roches tendres, en préférant les ma- 
tières calcaires et argileuses, moins sujettes que les 
quartz ou sables silicieux à donner des étincelles au 
contact des outils. 

Le trou de mine est alors préparé comme le montre 
la figure ci-contre. 
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zlette avec précaution, ( 
it présente un vide à par 


pinglette la fusée, pelit tt 
ini de poudre. On le fait 
canettes, enfilés les uns d 
ent d’une mince couche dt 
paille ou de sureau où I’ 
orendre garde que la fusé 
eurs parties, et s'assurer : 
wr atteindre le fond du tro: 
: au niveau de Vorifice d 
mèche, c'est-à-dire, un co 
3, brûle lentement de pr 
aairement un bout de c 
1. 

«pres avoir chargé lamine 
ze à une distance suffisant 
plosion. La mèche doit ay 
ence. 

èche est consumée, le feu 
le également de proche 
‘e enfin à la charge de por 
dlosion sont variables suiv: 
bien calculée. Si elle est 
stance du bloc à détache 
u plusieurs morceaux. Si 
8 de rocher sont projeté: 
charge trop faible ou un b 
nt débourré et les matièr 
in comme les projectiles 

ment plusieurs mines à le 
oment du tir est un tem] 
ble. Le mieux est de faire 
uvriers quittent le chanti 
pr journée est finie, tout 
lans une même reprise : 
nps perdu, on évite les ac 
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»p fréquents, qui résultent d'un retour prématuré 
sur l'atelier. On s'arrange pour que les mines ne 
outes à la fois, mais successivement, de façon 
sompter le nombre des explosions. On détermine 
dre des explosions avec méthode, en faisant 
d celles qui doivent dégager les autres. On y par- 
ent au moyen de mèches de longueurs diffé- i 


arrive quelquefois que le nombre des explosions 
: à celui des mines que l’on a chargées. C'est qu'il 
‘és, c'est-à-dire, des mines où l'inflammation n'a 
charge. 
ennent à diverses causes. Il peut arriver que la 
sharge ou de la fusée soit mouillée par les suin- 
roche; ou bien que la fusée n’ait pas atteint le 
de l’épinglette parce qu’elle était trop courte, 
liée avant de l’atteindre. Il peut y avoir des solu- 
nuité dans la fusée, ou au point d'attache de la 
a mèche. Celle-ci peut avoir été projetée ou 
s éclats provenant d'une explosion voisine. 
quelquefois que des mines éclatent longtemps 
ent qui leur était assigné, et font, comme l'on 
C'est ce qui se produit lorsque la fusée n'est pas 
ily a une période où l'inflammation se transmet, 
udre, mais par son enveloppe, qui brüle très len- 
ut dans une espace presque dépourvu d'air. De 
{la fusée n’est pas bien à fond, et que l'on a 
lu papier, celui-ci peut s'enflammer seul et ne 
xplosion qu’aprés s'être consumé lentement. 
que le nombre des explosions est inférieur à celui 
ne faut pas s’empresser de conclure qu'il y a des 
it attendre assez longtemps, au moins cinq mi- 
je revenir auprès des mines, qui pourraient faire 
1 grand nombre d'accidents proviennent d’un 
té des ouvriers après le tir. 

mine a raté, on peut utiliser le mème trou, 
débourré,-en modifiant la charge ou remplaçant 
anlève les matières mises dans le trou avec des 
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‘e-bouchons. Ces outils doivent être 
recourir qu'après qu’on est absolu- 
est bien définitif. Le plus prudent 
rer, car l'opération peut provoquer 
ffement dangereux des outils. 


8. — La plupart des accidents, dans 
ila mine, proviennent d’une mau- 
mauvais fonctionnement des fusées 
ite, en se servant des fusées per- 
le sûreté, inventées par l'ingénieur 
composent d’une corde en chanvre 
est formée par un filet continu de 
sme recouverte d’un ruban enroulé 


st imprégnée de goudron. Elle pré- 
ce. 
sûreté est très simple. On introduit 
trou de mine, au lieu de l'épinglette, 
iénétrer vers le centre de la charge. 
cette fusée comme on eût fait au- 
lapte enfin à l’extrémilé une mèche 
n met le feu directement à la fusée, 
iant passer hors du trou une lon- 
udélai que l’on veut ménager à l’ex- 


ystème de fusée sont évidents. On 
hématiquement le moment de I’ex- 
indique la vitesse constante avec 
propage dans la fusée. Cette vitesse 
mites, autour d'une moyenne de 
que le bourrage est plus ou moins 
m dehors du trou, on peut compter 
une grande garantie par la sécurité 


ès rares. Îls ne peuvent avoir lieu 
ée pendant le bourrage par l'emploi 
roches dures, ou si la mèche s’éteint 





252 ROUTES. Ile PARTIE. CONSTRUCTION 


avant d'avoir allumé la fuséc. Mais on peut se passer complè- 
tement de mèches, et un bourrage défectueux peut toujours 
être évité. En tout cas, les longs feux, qui sont les plus dan- 
gereux, n'existent plus. 


Enfin, l'explosion est plus efficace. D’une part, on peut ré- 
gler à volonté l’ordre dans lequel se succèdent les explosions 
d'une série de mines préparées en même temps. D'autre part, 
il y a moins de perte dans l'effet utile de la poudre. En effet, 
le trou cylindrique laissé pat l’épinglette forme une lumière 
de dimension très notable, dont le diamètre atteint quelquefois 
le tiers de celui du trou de mine. Au moment de l'explosion, 
une partie des gaz s'échappe par la lumière et entraine même 
souvent des grains de poudre intacts; la pression intérieure se 
trouve donc affaiblie. Les fusées de sûreté ont un diamètre 
moindre que les épinglettes, et, en outre, leur enveloppe 
laisse, après combustion dans un espace à peu près clos, une 
sorte de coke qui obstrue complètement le canal. 


À côté de ces avantages, les fusées de sûreté ont l’inconvé- 
nient de coûter cher, et de donner une fumée assez épaisse, 
qui peut être une gène dans certains travaux, comme ceux 
des ‘souterrains. 


42%. Disposition des trous et doses de poudre. — 
Un trou de mine est un espace cylindrique, dont la poudre 
occupe le fond sur une longueur qui varie entre le dixième et 
le tiers de la profondeur totale; le reste est garni de bourre. 
Les gaz provenant de l’explosion exercent leur pression sur 
les parois du cylindre, dans l’espace occupé par la poudre, et 
leur effort est égal à leur tension. multipliée par le diamètre 
et par la hauteur de cet espace. 


Un trou de mine doit être disposé de façon que la section de 
moindre résistance de laroche, à partir du fond du trou demine, 
présente une cohésion totale un peu inférieure, mais presque 
égale, à l'effort des gaz. On ne peut établir de règles pour le 
choix de la position des trous. L'expérience seule peut guider, 
et une longue pratique est nécessaire : il faut connaître les 

effets habituels de la poudre et la nature des roches qu'il s’agit 
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de débiter. Il en est de même pour la profondeur à donner 
à chdque trou. 

Lorsqu'un trou est percé, la charge de poudre doit être 
calculée de façon à vaincre la résistance que la roche pré- 
sente en raison de la position et de la profondeur du trou. La 
pratique seule encore peut guider à ce sujet. Dans les petits 
trous à 4 homme, on emploie, en général, entre 60 et 150 
grammes de poudre. On en met davantage dans les trois à 
plusieurs hommes, et on va quelquefois jusqu’à 4 kilogramme 
et plus. 

On a proposé de diminuer la consommation de la poudre, 
en introduisant au fond du trou un demi-cylindre A en bois, 
de longueur égale à celle de la charge B de poudre.’ y 
Le volume de la poudre est moitié moindre, mais elle LD 
produit le même effet, puisque, renfermés dans un 
espace moitié moindre, les gaz acquièrent la même » 
tension, et agissent sur la même surface. Malgré cette éco- 
nomie, cette disposition est peu employée, par suite sans 
doute de la sujétion qu'elle occasionne. 


436. Débitage des blocs, — Apres l'explosion, on dé- 
tache du massif, à la pince et au pic, tous les fragments de 
roche qui ont été ébranlés. 

Il arrive souvent que ces fragments sont encore trop volu- 
mineux pour étre enlevés. On les débite alors en frappant des- 
sus à coups de masses; et même, lorsque les blocs sont très 
gros, en y pratiquant de petits trous de mine, où l'on fait par- | 
tir des pétards. 


197. Prix des déblais à la mine. — La dépense des 
déblais à la mine est très variable. Elle dépend surtout de la 
dureté des roches, mais aussi de l’habileté des mineurs et de 
la qualité de la poudre. 

Vicat: cite des expériences d’où il résulte que, dans un 
calcaire compacte lithographique, il a fallu de 3 heures à 
3*,48 de mineur pour extraire un mètre cube, non compris 


1. Annales des ponts et chaussées, 1835, 2° semestre. 
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les manœuvres employés à l'enlèvement des déblais et aux 
travaux accessoires, et qu'on y a consommé de 100 à 460 
grammes de poudre par mètre cube. 

M. Ruelle a donné le relevé des frais de l'extraction à la 
mine des roches trachytiques et basaltiques rencontrées dans 
la percée du souterrain de Lioran dans le Cantal. Si l’on fait 
abstraction des travaux en galerie étroite, où il y a des sujé- 
tions qu’on ne rencontre pas dans les déblais, les résultats ont 
varié dans les limites suivantes, par mètre cube : 


Journées de mineur, de 0,67 à 1,80 ; poudre, de 250 
grammes à 1200 grammes; faux frais pour outils, mèches, etc., 
de 0 fr. 33 à 1 fr. 35; dépense, de 2 fr. 85 à 9 fr. 60. 


Aux prix actuels, on peut admettre que le prix d'un mètre 
cube de déblai à la mine dans les roches varie de 2 à 12 francs. 
Dans les calcaires tendres, il peut descendre au- “dessous ct 
s'abaisser à 1 fr. 50 et mème 1 fr. 


138. Dynamite. — La poudre n'est pas le seul agent 
employé pour les mines. On ya essayé les effets des diverses 
substances explosives qui ont été successivement découvertes 
depuis un demi-siècle. La plupart de ces essais n'ont pas eu 
de suite; ils donnaient lieu à des dépenses plus considérables 
que la poudre, et ils étaient la source de dangers plus grands, 
soit parce que le maniement en était peu familier aux ouvriers, 
soit parce que, comme le pyroxyle, ils étaient sujets à des alté- 
rations qui en provoquaient l'explosion spontanée. 

Il en est autrement de la nitroglycérine, qui, à force égale, 
coûte moins cher que la poudre, et qui parait parfaitement 
stable, lorsqu'elle est neutre, résultat facile à atteindre avec 
un corps liquide. Aussi, la nitroglycérine se serait-elle ré- 
pandue dans tous les travaux de mine, si son transport n'avait 
donné lieu à des accidents épouvantables qui lont fait prohi- 
ber dans tous les pays. L'emploi de.la nitreglycérine n'est 
autorisé que si elle est fabriquée sur place; el même alors les 
accidents sont à redouter, quoique sur une moindre échelle. 

La cause de ces accidents réside dans la propriété qu'a cette 
substance de détoner par le choc lorsqu'elle est en couche 
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mince. La moindre exsudation de liquide devient 
de danger. 

M. Nobel, ingénieur suédois, a eu l'idée, en 18 
disparaître cet inconvénient, en imbibant de nit 
des substances solides, dans une proportion telle 
dation en fût impossible. Le nouveau produit, noi 
mute, donne des effets égaux à ceux de la nitrogly« 
contient, sans présenter les mêmes dangers. 

Il est nécessaire que la quantité de nitroglycérine 
dans la matière absorbante ne dépasse pas ce que ¢ 
retenir, même sous les secousses : autrement le dan 
dation reparaitrait. L’absorbant doit donc être choi 
avec soin. M. Nobel a donné la préférence à certair 
liceux très fins formés de carapaces ou enveloppes 
ganisés. Pendant longtemps, il employait exclus 
kieselgühr, que l'on trouve à Oberlake près Unte 
lande), ct qui est formé de débris de tubes d’une alg 
copique, de la famille des diatomées. 

Aujourd'hui on utilise également un sable analog 
rencontre dans le Puy-de-Dôme, près de la ville de R 
lui vient son nom de randanite, et d’autres silices 
récemment découvertes. 

Ces carapaces ont une telle résistance et une tell 
que le broyage ne les détruit pas. Le liquide y re 
sonné, et le choc est sans effet sur cette nitrogly 
fermée dans des tubes microscopiques comme dan 
flacons élastiques. 

On peut faire absorber au kieselgühr un poids de 
rine presque égal au sien. On s'en tient à 75 pou 
dynamite ainsi composée, qui est la plus répandue « 
sous le n° 4, ne graisse pas, même après un contac 
le papier des cartouches où on l'enveloppe. 

On a essayé d'autres absorbants, tel que le ca 
magnésie et certains charbons ; mais ils ne présent 
mèmes garanties. 

On fabrique, outre la dynamite n° {, quelques auti 
pour des usages spéciaux, savoir : 

La dynamite n°0, où la silice est remplacée par de 
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aquelle on fait absorber également 75 pour 100 de son poids 
nitroglycérine ; la dynamite ne 3, formée de poudre et de 
à 25 pour 100 de nitroglycérine ; et diverses espèces, portées 
us le n° 2, qui sont des mélanges à doses variables des dy- 
mites n* 0, 4 et 3. . 
Le transport de la dynamite n'offre pas de danger, malgré 
; préjugés qui existent encore à cet égard. Une simple étin- 
lle ne suffit pas pour la faire éclater, comme la poudre, et 
e ne craint pas les chocs comme la nitroglycérine. 
Le contact du feu ne suffit pas pour faire détoner la dyna- 
te :'il provoque simplement sa combustion, si elle est à l'air 
re ou dans des enveloppes elles-mêmes combustibles. En- 
smée dans des enveloppes résistantes où le feu ne peut être 
lroduit que par des fusées, elle résiste encore à l'inflamma- 
on dans bien des cas. 
Pour obtenir sûrement l'explosion de la dynamite, il faut y 
terminer une détonation primordiale, au moyen d’une cap- 
le fulminante ou d’une forte charge de poudre ordinaire; elle 
late.alors violemment, même lorsqu'elle n’est recouverte que 
un corps mince et léger. 
La dynamite est livrée au commerce sous forme de cartouches 
papier parcheminé, préparées dans les usines. Ces car- 
uches ont de 0",10 à 0",12 de long et de 0™,02 à 0",03 de 
amètre ; elles renferment 100 grammes de dynamite. Pour 
ovoquer l'explosion, on prépare des cartouches spéciales, 
Les cartouches amorces, qui contiennent seulement 25 gram- 
es de dynamite, au centre de laquelle est placée une grosse 
psule fulminante, de 0,02 à 0",03 de long et de 0*,004 de 
amètre, renfermant de 0#,15 à Ow,30 de fulminate de 
ercure, ou bien 1 gramme au moins de bonne poudre 
ire. 
Pour faire éclater une mine, on met une ou plusieurs car- 
uches au fond du trou, et par dessus une cartouche amorce 
lon a d’abord introduit l'extrémité d’une fusée. On bourre 
suite légèrement, avec une poignée de sable, ou simplement 
ec un peu d’eau, et on met le feu à la fusée. 
La dynamite peut être employée pour exploiter des roches 
uifères, car elle est insensible à l'humidité. On s’en sert égale- 





CHAPITRE VI. TERRASSEMENTS 4 


ment pour faire sauter desroches sous l’eau ou desblocsde glac 

Par les temps froids, la nytroglycérine gèle et la dynam: 
devient inerte. Cet effet se produit vers 6° au-dessus de 0°. 
faut alors la faire dégeler avant de l'employer, ou bien recc 
rir à des amorces d’une puissance exceptionnelle. Des capsu! 
renfermant de 48° à 18,50 de fulminate de mercure sont néc 
saires pour provoquer la détonation de la dynamite gelée. : 
plus souvent on n’a pas de telles amorces sous la main, et 
préfère faire dégeler la dynamite. Cette opération est une ¢ 
causes d'accident les plus fréquentes. Les mineurs placent 
cartouches sur un poële ou devant le feu, et s’imaginent qu’ 
ne courent aucun danger, parce qu'ils l'ont fait maintes f 
impunément ; néanmoins l'explosion vient quelquefois à 
produire par une circonstance fortuite, souvent inexpliqu 
On leur recommande de mettre les cartouches dans de l’e 
chaude, loin du feu ; mais cette opération n’est pas elle-mé 
à l'abri de tout danger : si une cartouche n'est pas bien clo 
l'eau y pénètre, et la nitroglycérine, qui a une grande densi 
peut être chassée par l’eau de ses réservoirs et tomber au fc 
du vase. Le plus simple est peut-être de prescrire aux ouvri 
de porter les cartouches dans les poches de leurs pantalons 
elles s'échauffent assez pour dégeler. 

Le prix de la dynamite est de 6 à 8 francs le kilogr. suiv 
sa composition. À poids égal ses effets sont supérieurs au tri 
-de ceux de la poudre, qui vaut 2 fr. 50. Aussi le nouvel expl 
tend-il à se répandre de plus en plus, et se répandrait bien p 
rapidement encore sans les entraves que les préjugés apport 
à sa circulation et à sa mise en entrepôt. 


279. Détonation électrique. — Au lieu de porter I 
flammation à la substance explosive, poudre ou dynamite, 
fond du trou de mine, au moyen d’une fusée de poudre, on p 
provoquer la détonation en produisant au centre de la cha 
un foyer de chaleur suffisante par un procédé électrique. 

On a essayé d'abord de placer dans la charge une petite : 
rale en fil de fer très mince faisant partie d’un circuit où | 
faisait passer un courant électrique au moment voulu. On} 
fère aujourd’hui provoquer une étincelle entre les extrém: 

47 
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de deux fils conducteurs, placées à très petite distance l’une de 

l'autre. On les entoure d’une gaine de gutta-percha qui enve- 

loppe un petit sachet de poudre ou mieux de fulminate de 

mercure. L'étincelle peut être obtenue d'une pile de deux ou 
trois éléments, sous l'influence d’une bobine de Ruhmkorff. 

M. Bréguet construit maintenant pour cet usage un instru- 

ment portatif, nommé coup de poing, qui donne l’étincelle sans 

aucune pile. Un fort aimant en fer à cheval est neutralisé par i 

une barre. A de fer doux, qu'un 

levier permet de séparer brusque- 

ment. À ce moment, l’aimant re- 

prend ses propriétés el provoque, 

dans les bobines dont ses pôles | 

sont entourés, un courant d’in- ‘ 

duction qui se propage dans deux 

fils conducteurs attachés aux deux 

bornes a et à. Ces fils enveloppés 

d'une gaine isolante se terminent 

à l’intérieur d'un petit sachet rem- 

pli de matière fulminante, où 

leurs extrémités sont presque en 

contact. La formation brusque du 

! courant d’induction provoque une 

petite élincelle dans la très courte 

interruption de circuit qui existe 

entre les deux extrémités des fils. 

La séparation brusque du fer doux s'obtient par un coup de i 

poing donné sur un large bouton B; de là vient le nom de | 

l'instrument. Un verrou V l’empèche de fonctionner, mème 

sous les chocs, avant le moment voulu, tant qu'il n’est pas | 

ouvert. ‘ 


180. Mines à acide. — L’extraction des roches à la mine 
est lente et coûteuse. Les trous de mines n'étant chargés que 
sur une longueur variant du tiers au dixième de leur longueur, | 
il faut, pour loger un volume déterminé de poudre, broyer de 
trois à dix fois le même volume de roche, travail qui demande 
beaucoup de temps à des ouvriers spéciaux. 
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On a cherché à rendre cette opération plus rapide et plus 
avantageuse en concentrant une forte masse de poudre au fond 
d’un grand trou de plusieurs mètres de longueur, disposé de 
façon à détacher un gros bloc d’un seul coup. 

M. Courbebaisse a eu l'idée d'agrandir la poche où la poudre 
doit être logée, tout en conservant au reste du trou de mine 
ses dimensions ordinaires. Ce résultat pourrait s’obtenir par 
des appareils mécaniques à ressort descendus au fond du trou 
et manœuvrés par des tiges sortant à l'extérieur. Mais dans 
ces conditions le forage de la poche serait très coùteux, et le 
système n’offrirait pas d'avantages sur les procédés ordinaires. 

Dans les roches calcaires, l'agrandissement de la poche est 
obtenu par un procédé chimique. On fait parvenir au fond du 
trou de l'acide ehlorhydrique, et le calcaire est attaqué et trans- 
formé en une dissolution de chlorure de calcium, que l’on peut 
facilement extraire par le trou de mine. 

Tel est le principe sur lequel est basé le procédé de M. Cour- 
bebaisse. 

Pour que l'acide fasse une poche au fond du trou de mine, 
il faut qu’il y soit amené par un tuyau qui 
l'isole des parois. On descend donc un tub 
AB de petit diamètre, qui s’arréte un pe 
au-dessus du fond de la poche à creuser, e 
qui est maintenu contre les parois par des” 
mottes d’argile ou des étoupes. A la parti 
supérieure C, il s'ouvre en entonnoir, ou bien! 
il communique avec un réservoir quel 
conque, muni de robinets permettant de ré. 
gler l'écoulement. 

Mais un appareil aussi simple fonctionne mal et lentement. 
L’acide carbonique se dégage en grande quantité, el cherche 
une issue qu’il ne trouve que par le tube lui-même. Il refoule 
donc le liquide, qui ne peut plus descendre que par intermit- 
tence. En outre, la plupart des calcaires, lorsqu'ils sont altaqués 
par l’acide chlorhydrique, donnent lieu à une mousse abon- 
dante el persistante, qui s'élève dans le tuyau, rend la descente 
de l'acide bien plus pénible encore, et dépasse bientôt les bords 
des réservoirs supérieurs. 
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M. Courbebaisse évite ces inconvénients en ménageant un 
canal spécial pour la sortie de l'acide carbonique et de la 
mousse qu'il entraîne. Ce ca- 
nal, comme le montre le cro- 
quis figuratif ci-contre, est le 
vide laissé entre le tuyau de 
descente AB de l’acide chlorhy- 
drique et un autre tuyau con- 
centrique, CDE. Le tuyau AB, 
qui est intérieur, sort du tuyau 
CDE en un point K et commu- 
nique avec le réservoir R d'a- 
cide; le tuyau extérieur CD se 
retourne au-dessus d'un autre 
réservoir S. L’acide carbonique 
qui se dégage en abondance 
sur les parois de la poche M, à 
mesure qu’elle se creuse, ainsi 
que la mousse formée, s’enga- 
gent dans l’espace annulaire 
CD. La mousse tombe dans le 
réservoir S, où elle se résout en liquide. 

Ce liquide est encore loin d’être saturé de chaux, l'acide 
chlorhydrique n’ayant pu agir complètement avant son expul- 
sion à l'état de mousse. Aussi le 
fait-on passer du vase S dans le 
réservoir R, et descendre de nou- 
veau dans la poche ; et cela, plu- 
sieurs fois au besoin, jusqu'à ce 
que la dissolution soit presque 
neutre. 

Cette dernière main-d'œuvre 
se fait toute seule, dans la dis- 
position des appareils à siphon 
imaginés par M. Courbebaisse. 
Avec ces appareils, ‘il n’y a plus qu’un seul réservoir S, où 
l'on met l'acide , et où se déverse la mousse par un ajutage 
G. Le tube intérieur AB, recourbé en siphon, plonge dans le 
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it de l’amorcer pour faire descendre le liquide 
La mousse qui remonte entretient la cons- 
et la permanence de l'écoulement, jusqn’a ce 
ge plus d’acide carbonique et que le siphon se 


che est fissurée, l’acide se perd par les fentes 
as; en outre la roche n’est pas rongée sous 
she régulière et se ramifie suivant les fentes. 
essaie de les boucher préalablement en intro- 
rou de l'eau tenant en suspension du plâtre 
ue l’on comprime avec un piston d’étoupes ; 
ilève le tube intérieur, et on verse l'acide 
de façon qu'il produise son effet sur la roche 
or dans les fissures, qui ne reçoivent plus que 
alcium neutre. 

iche suffisamment creusée, on vide le trou soit 
‘eaux, soit avec de longs paquets de chanvre 
celle, on l'étanche et on le sèche bien avec 
‘oupes, qu'on tourne au fond avec un tire- 
d’une longue perche ; puis on le charge, en 
de la poudre, descendant une mèche Bickford, 
ite le reste de la charge. Enfin, on bourre 
aire, et on tire. . 

lables mines on peut faire tomber d’un seul 
; de plusieurs centaines de mètres cubes. La 
se sépare du massif général sans projection 
sans détonalion ; à peine un peu de fumée 
res dénote-t-elle la cause de cet effondrement. 
, cette masse se sépare en fragments, souvent 
ision. S'ils sont trop gros, on les divise avec 
dans de petits trous de mine. 

re, détacher à la pince, et au besoin par des 
s simplement ébranlés qui entourent le trou 


5, dont les figures ci-dessus ne sont qu'une représenta- 
sont en réalité minces et formés de cuivre protégé par 
idron ou de gutta-percha. Le diamètre du tube central 
we celui du tube extérieur de 0™,03, et celui du 
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le revient des mines à acide est très peu élevé, 
père sur de grandes masses, parce que la main- 
mitre pour une faible part. Il n’y a qu’un seul trou 
ur plusieurs centaines de mètres cubes, et quoique 
profond, sa longueur n’est guère que de 0,015 
mètre cube ; c'est à peu près cent fois moins que 
:édés ordinaires. 

a consommation de poudre, elle est à peu près la 
oriquement, elle devrait même être supérieure ; 
e la poudre, étant dù à la pression des gaz sur la 
a section verticale de la poche, varie, pour une 
on des gaz, proportionnellement au carré des di- 
lors que son volume augmente suivant leur cube. 
restant constante, quel que soit le volume, pour 
toujours entièrement remplies, il faudra donc 
1s de poudre, pour obtenir les mêmes résultats, 
sité des poches est plus grande. Mais, d'un autre 
andes mines sont mieux étudiées que les petites : 
plus de soin dans le choix de leur emplacement et 
tablissement ; on calcule plus exactement le vo- 
adre nécessaire ; on arrive à éviter les projections 
x; et, en somme, la force de la poudre est mieux 
3 circonstances compensent l'augmentation théo- 


ebaisse évaluait, en 1855, la dépense de l’exploi- 
sches calcaires par l'acide à 300 fr. pour des masses 
iètres cubes, soit de 0 fr. 60 à 0 fr. 75 par mètre 
pense se décomposait comme il suit : 


detroua4fr, . . . . . . . . 28fr. 
l'acide à 0 fr. 20. . . . . . . . "2 
poudre à2fr. .. . . . . . . 440 
euvre diverses et faux frais. . . . 410 
ont des blocs ébranlés. . . . . . 20 
sgros blocs. . . . . . . . . 30 


Total. 300 fr. 
sactuels, ces prix seraient augmentés d’environ 20 
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Ces résultats sont confirmés par ceux que l’on obtient dans 
lexploitation en grand des rochers des îles du Frioul pour les 
travaux du port de Marseille. La profondeur des trous est or- 
dinairement de 8 à 10 mètres ; ses limites extrémes, rarement 
atteintes, sont 2 mètres et 45 mètres. L'expérience indique 
qu'un kilogramme de poudre fait sauter en moyenne 5"°,88 
de rocher, et qu'il faut 10 à 12 kilogrammes d'acide par kilo- 
gramme de poudre. Le prix moyen de l’extraction varie entre 
0 fr. 66 et 0 fr. 75 par mètre cube. Mais il faut remarquer que, 
l'acide chlorhydrique étant à vil prix à Marseille, sa valeur au 
Frioul reste entre 6 et 10 fr. les 100 kilog., et que l'exploi- 
tation, faite en vue de travaux d’enrochement, recherche les 
gros blocs, qui auraient encore à être débités s’il s'agissait de 
fouilles à transporter en remblai. 

Malgré ses avantages, la méthode de M. Courbebaisse a été 
peu employée dans les travaux de construction des routes, 
parce qu’il est rare qu'on ait à fouiller des déblais en roche 
calcaire assez volumineux pour justifier l'installation d’ap- 
pareils encombrants, et que l’économie diminue à mesure 
qu’on applique le procédé à de plus petites masses. 


181. Mines en galerie, — On construit aussi quelquefois 
des mines de dimensions encore plus grandes, appelées mines 
en galerie ou mines monstres, qui peuvent recevoir des cen- 
taines et mêmes des milliers de kilogrammes de poudre, ct 
faire sauter d’un seul coup d'énormes masses dont les mètres 
cubes se comptent par milliers ou dizaines de mille. A cet 
effet, on perce dans le rocher des galeries en souterrain, assez 
grandes pour qu’un homme puisse s’y tenir et y travailler, 
ayant, par exemple, 1",75 de hauteur et 0,80 de large. Ces 
galeries sont conduites, soit verticalement , soit horizontale- 
ment, jusqu’au point où doit être mise la charge de poudre; elles 
ne sont pas tracées en ligne droite, mais en zig-zags, pour 
s'opposer au débourrage. On met au fond de la galerie 
la quantité de poudre voulue, dans des sacs bien serrés les 
uns contre les autres ; puis on bourre après avoir placé une 
fusée disposée de façon que le raté en soit impossible. Le bour- 
rage consiste à fermer hermétiquement la galerie, au moyen 
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urs en maçonnerie de ciment, s'étendant sur plusieurs 
3s à partir de la charge ; et à remplir le reste de la galerie 
aconnerie à pierres sèches, en cailloux bien tassés ou en 
pilonnée. 

cite des mines de cette espèce qui ont fait sauter plus de 
00 mètres cubes de rocher. Mais il ne semble pas qu'elles 
aisent à une économie notable. Si on tient compte de 
les frais, la dépense par mètre cube se rapproche beaucoup 
lle des mines à acide. 

la tient à ce que, la consommation de poudre restant 
rtionnellement la même, le percement de la galerie, qui 
sente le trou de mine, est très coûteux, par suite de 
les dimensions qu’il faut lui donner. En outre, la roche 
: trouve le plus souvent fräètionnée qu'en blocs très 
dérables, qu'il faut encore débiter à grands frais. 

s mines monstres n'ont évidemment pas d'application 
la construction des routes, ni même des chemins de fer. 
on y a quelquefois essayé un procédé analogue pour les 
les tranchées en rocher. On creuse, dans l’axe, et au ni- 
de la plateforme, une galerie que l'on charge de poudre, 
stance en distance ou au moyen d'un boyau continu, et 
‘on bourre ensuite comme dans le cas précédent. Au mo- 
de l'explosion la masse de rocher qui est au-dessus de la 
ie se soulève et retombe sur place; il n’y a plus qu’à dé- 
les fragments. Mais il est très difficile de régler la charge 
:nablement; quelquefois on n'obtient qu'un simple dé- 
‘age des galeries, tandis que le plus souvent la roche est 
régée sur une largeur supérieure à celle de la tranchée. 
slume relatif des galeries est trop grand, et le travail re- 
très cher. Ce peut être une ressource toutefois, quand les 
ux sont urgents et qu’on ne regarde pas à la dépense. 
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§2 
IARGEMENT ET DECHARGEME! 


modes de transport. — Lorsque le 
faut les enlever pour les mettre en 
transport se fait de différentes mani 
ices, surtout suivant la distance où 
uction des routes, on emploie pre 
e, la brouette ou le tombereau. Que 
wagon ou au camion, et dans cert 
corbeilles. 


2». — La pelle de terrassier est une pl 
sive arrondie, munie d’une douille « 
sois recourbé. 

port à la pelle, l’ouvrier enfonce so: 


t—-—— 


: en prend un certain poids qu'il | 
ection du transport. 

le il la jette dépend évidemment « 
: un simple caillou serait projeté à 1 
‘une énorme pelletée se déplacerait ] 
décimètres. Le travail produit dan: 
et de pelle serait très faible, et en ¢ 
p de temps. 
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Il y a donc, entre ces extrêmes, une moyenne qui procure 
le maximum de rendement utile du travail des ouvriers. Le 
maximum paraît répondre, pour des hommes de force ordi- 
naire, à un poids de terre d'environ 2 kilog. 75, lancé, toutes 
les 5 secondes, à 4 mètres. 

Dans ces conditions, le pelleteur enlève à peu près 2000 kil. 
de fouilles par heure. Cette quantité reste constante, mais elle 
représente des volumes variables de déblai, suivant la densité 
des terres, qui peut passer du simple au quadruple, et atteint 
environ en moyenne par mètre cube : 


800 à 1.100 kilog. pour la tourbe sèche, le terreau, la terre 
de bruyère; 

1.100 à 1.400 pour les terres végétales et les sables 
meubles : 

4.400 à 1.800 pour la terre franche ou argileuse et les sables 

agglutinés ; 

1.800 à 2.000 pour l'argile compacte ; 

4.800 à 2.800 pour les roches diverses. * 


On adopte fréquemment la moyenne de 1.600 kilog. pour 
l'ensemble des terrassements d'une route. 

Le temps que l’ouvrier passe à lancer un mètre cube 
de fouilles à 4 mètres avec une pelle peut donc varier 
depuis 0,35 jusqu'à 1°,40. fl est représenté d'une façon 
générale par — ,pour un déblai pesant A kilogr. au mètre 
cube. Si on fait A= 1600 kil., on trouve 0!,80. 

Réciproquement, le volume de déblai enlevé à la pelle par 


. 2000 
un ouvrier en 4 heure, a pour expression —— ; et, pour A= 


A 
1600, il est 1°,25, 

Si la distance du transport est inférieure à 4 mètres, on 
charge davantage les pelles, de façon à obtenir encore le ren- 
dement le meilleur possible, mais on n’atteint pas le maxi- 
mum indiqué ci-dessus. 

Si la distance est supérieure, on la divise en relais, et, tous 
les 4 mètres, on place un pelleteur. Chacan d'eux lance les 
fouilles aux pieds du suivant, qui les reprend pour les lancer 





| 
| 
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à son tour. Le jet de pelle est dit double ou triple, suivant 
qu'il y a deux ou trois relais de pelleteurs. 

Quand il s'agit d'élever les terres, et non simplement de les 
transporter horizontalement, on peut encore se servir de pelles. 
Mais alors une partie de la force de l’homme est employée à 
animer le poids des fouilles d’une force vive verticale, et la 
distance du jet est diminuée. On admet que le même jet de 
pelle, qui servirait à lancer les fouilles à 4 mètres sur un sol 
de niveau, peut les élever à 1°,60 en les déplaçant seulement 
de 0™,80 horizontalement. Lorsqu'il y a des relais, les pelle- 
teurs se placent, autant que possible, sur des gradins succes- 
sifs ayant, en largeur et en hauteur, des dimensions qui se rap- 
prochent de ces données. 

Hl résulte de là que, si les fouilles doivent être relevées 
d'une hauteur moyenne H et portées à une distance D, le 
temps employé sera le même que si le transport avait lieu de 
niveau à une distance D + 2H, puisque, si H — 17,60 et 
D — 0",80, auquel cas D + 2H = 4 mètres, le travail est le 
mème que pour un jet horizontal de 4 mètres. 


184. Prix du jet de pelle. — On peut, d’après ces don- 
nées, évaluer les frais du transport à la pelle d'un mètre cube 
de déblai à une distance D donnée. Si chaque ouvrier lance 
la terre à 4 mètres, il faut; ouvriers ; et, sip est le prix 
qu'on paie pour 4 heure de travail, la dépense par heure est 


p > Le volume des déblais transportés est 2000 Donc le trans- 


A 
‘ _pDA 
port x d'un mètre cube coûte z= 2000 
Si on prend 1.600 kilogrammes pour le poids moyen des 
terres, la formule devient x = . 


Bien que le travail se paie généralement aujourd'hui à 
l'heure, on le rapporte encore souvent à la journée. On sup- 
pose alors la journée de 10 heures en moyenne. Dans les for- 


mules ci-dessus, p représente 75 À de journée. Si l'on supposait 
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sentat le prix de la journée, il faudrait diviser tous 
3 par 40. 

s fouilles doivent être relevées d’une hauteur H, on 
ans la formule D par D + 2H. 


rausport à la brouette, — La brouette est une 
ois montée sur deux brancards et reposant sur le 
x pieds et une roue. L’ouvrier qui s’en sert est 








leur. Il soulève les brancards, et alors la charge se 
re la roue et ses deux bras, suivant les lois de la 


les sont d’abord chargées dans la brouette au moyen 
Le rouleur saisit les brancards, pousse la brouette 
vant lui, et la renverse pour la décharger quand il 
. destination. Il la ramène vide au point de départ, 
ant derrière lui. 
ance qu’il éprouve dépend de la charge qui porte 
11 peut la faire varier en saisissant les brancards 
ins près de la caisse, et reportant par suite sur ses 
action plus ou moins grande du poids. 
end aussi de l’état du sol; sur la terre ordinaire ou 
ablais récents, elle est très grande. On la diminue 
sur le chemin à parcourir des planches appelées 
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t l'effort de traction en adaptant i 
; grand diamètre. 








18 le modèle des brouetles dites 3 
e modèle, les brancards ne sont } 
hent près de la roue et s’écartent « 
rouleur; la caisse est moins profor 
s sont évasées. Il en résulte une pl 
Schargement, qui n’exige pas un re 
. caisse. Le centre de gravité de 
‘aut par rapportaux mains, qui ell: 
38; la charge a donc une tendan 
et le rouleur réagit plus facileme 
l'appareil. 

‘on 25 kilogrammes. Elle peut re 
mes de fouilles, ce qui représente 


{ . 
30 de metre cube de déblai. 


‘tun rouleur, conduisant une broue 
e, est évaluée à 3.000 mètres envir 
‘ond & une vitesse moyenne de 0", 


sport à la brouette. — Pour 
2 D, le rouleur, payé au prix py 
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heure, parcourt, aller et retour, une distance 2 D. Si sa vitesse 
par heure est L, il emploie à chaque voyage une fraction 


d’heure égale a =~ , et Ia dépense qui en résulte est p. 
Pour une brouette de capacité C, le prix du transport d’un 


métre cube est donc p= 2Pv 
Si on admet que = et L = 3.000, la formule devient 


= C'est celle qui est habituellement employée. 


Cette formule ne tient pas compte du temps que l'ouvrier 
perd à changer de brouette, quand il revient au point de départ, 
ni de celui qu'il emploie à décharger. On néglige ce temps de- 
vant la durée de la marche, qui est d’ailleurs en réalité, un peu 
plus rapide qu'on ne l’a supposé. 


187, Chargement en brouette. — A cette dépense, il 
faut ajouter celle du chargement. Les terres sont jetées à la 
pelle dans la brouctte à une distance horizontale qui ne dé- 
passe pas un mètre, et à une hauteur de 0",50. C'est à peu 
près comme si on lançait les terres à deux mètres de distance, 
c'est-à-dire à un demi-jet de pelle. Mais ces conditions sont 
loin de celles où l'on utilise le mieux possible la force de 
l’homme, et, en fait, le chargement demande plus que moitié 
du temps d’un jet de pelle. On peut admettre qu’en moyenne 
un homme charge à peu près 1/4 en sus de ce qu'il lancerait 
au jet de pelle normal, soit environ 2500 kilogrammes par 
heure. 

Pour des déblais dont le mètre cube pèserait 1,600 kilo- 
grammes, ce serait 4™¢,56 par heure. Fait par des hommes 
dont le travail est payé un prix p par heure, le chargement 
coûte, dans ces conditions ee — 0,64 p. 

) 

188. Transport au tombereau. — Le tombereau est 
une caisse analogue à la brouette, mais de plus grande di- 
mension, ayant une capacité de 0"c,50 à 27,50. Il est porté 
par une paire de roues de grand diamètre et traîné par un 
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cheval placé entre les brancards, auquel on ajoute un ou deux 
autres chevaux en flèche si cela est nécessaire. On ne met 
jamais plus de trois chevaux, parce que, en plus grand 
nombre, ils ne rendraient pas assez d’effet utile. 

La caisse est portée par deux longerons articulés sur les 
brancards. Elle est maintenue, à l'avant, par une barre de 
fer réunie aux brancards, qui s'appuie sur deux ergots formés 











par les extrémités des longerons. Cette barre de fer est arti- 
culée près des brancards, et peut être renversée au moyen 
d'une manette qui y est adaptée. Lorsqu’on la renverse, la 
caisse peut tourner sur son essieu et basculer en arrière, sans 
que le cheval cesse d’être attelé. 

Le fond postérieur de la caisse est mobile et fixé par des 
clavettes. 


489. Cube du chargement, — Le volume des terres que 
l'on met dans un tombereau varie avec le nombre et la force 
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des chevaux, le poids spécifique des déblais et l’état du sol. 
On peut le calculer comme il suit: 

Soit q le poids d’un des chevaux, et x leur nombre; Mg 
l'effort qu'on impose à chacun d'eux, / le coefficient de la ré- 
sistance à la traction, + la charge brute, U la charge utile et A 
le poids du mètre cube de déblai. Le volume C du chargement, 


évalué en déblais mesurés avant d’être fouillés, est C =. On 
peut admettre entre + et U une relation de la forme r— a 


+ EU. Donc C=" i D’ailleurs «f= Mgn, d'où x = Mon 


Comme les chevaux ont un repos relalif pendant leur 
retour a vide, et un repos absolu pendant le chargement, et 
que les plus grandes distances de transport ne dépassent pas 
habituellement quelques centaines de mètres, on peut imposer 
aux chevaux un vigoureux effort, et faire M—0,3. Le coef- 
ficient / varie, surtout avec Jes circonstances atmosphériques, 
entre 0,07 et 0,45: on pourra faire en moyenne f= 0,10 ou 
0,12. On a vu plus haut (n° 18) les valeurs de A. Quant aux 
constantes a et à, elles sont variables suivant les contrées et 
les usages des constructeurs; mais les tombereaux sont des 
voitures lourdes, qui ont un poids mort considérable, n’aug- 
mentant pas beaucoup avec la charge utile, où @ est grand et 
b est petit. On pourrait admettre, par exemple: a = 500 kilogr. 
et b= 4,10. : 

Si on adopte ces données pour des fouilles où A= 1.600, et 
si on fait g = 500° et / — 0,12, la formule devient C = 
1250 n — 500 

1760 
Un tombereau à 1 cheval, C,—0™,43. 
— à 2 chevaux, C,—1"c,14. 

— à 3 chevaux, C, — 1nc,85, 





; le cube du chargement est alors pour : 


190. Main-d'œuvre de la charge. — Le tombereau est 
chargé à la pelle. Il y a intérêt à mettre un grand nombre de 
chargeurs à la fois, afin de diminuer la durée du chargement, 
pendant lequel l’attelage ne travaille pas. Mais ce nombre est 
limité par l’espace dont les pelleteurs ont besoin pour ne point 
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se gèner mutuellement. Ordinairement le tombereau est acculé 
au tas de fouilles, et on ne peut mettre plus de quatre char- 
geurs, deux de chaque côté. 

Le conducteur des chevaux, qui reste disponible pendant 
que l’attelage est au repos, doit prendre la pelle, et aiderles 
autres chargeurs, dont le nombre est alors réduit à trois au 
plus. Toutefois, on ne peut pas compter qu'il fasse le mème 
travail qu’un terrassier de profession, parce qu’il est obligé 
d’avoir toujours l'œil sur les chevaux, et parce que cette main- 
d'œuvre lui est peu familière et souvent lui répugne. 

Quelquefois, au lieu de laisser les chevaux aux brancards 
pendant le chargement, ou les dételle aussitôt qu’ils reviennent 
d’un voyage, et on lesattelle à un autre tombereau, préalable- 
ment chargé, qu’ils emmènent immédiatement. Il y a moins 
de temps perdu par les chevaux, mais ils ne profitent pas du 
repos qui leur est attribué dans l’autre système, et on est 
obligé de réduire le poids des chargements. En somme cette 
méthode ne semble pas présenter d'avantages, si ce n’est d’é- 
viter au charretier une besogne qu'il fait de mauvaise grâce. 

Les ouvriers chargeurs se tiennent à environ 4 mètre de 
distance du tombereau et jettent les terres par dessus les bords 
de la caisse, qui sont à peu près à 2 mètres au-dessus du sol. 
C’est donc comme s'ils avaient à faire un jet de pelle à 5 mè- 
tres (n° 183). On peut admettre qu'ils y emploient un temps 


égal aude celui que demande un jet de pelle normal, c’est-à- 


dire, une fraction d'heure égale à 
A=1 600, ce serait 4 heure. 

Si p est le prix de la journée du pellsiow, la charge en 
tumbereau d'un mètre cube cotitera done 2. Toutefois, 


Fv 
quand le conducteur se méle aux chargeurs, comme son temps 


est payé avec celui de l’attelage qu'il conduit, son travail est 
+ 4 
gratuit. En appelant x 1e nombre des autres chargeurs, et Zz 


la quantité de fouilles que le conducteur charge pendant qu’un 
terrassier de profession charge l’unité, l’on ne paie que x fois 


un travail qui est en réalité x + hb Donc, le prix du charge- 
18 





a pour { mètre cube. Pour 
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ment du mètre cube se réduit à A p. Si on faitn=3, 


n +2 1600 


7=3 1 et A — 1600, ce prix devient 0,86 p. 

La durée du chargement d'un tombereau de capacité Cest 
égale au temps qu'un homme emploie à à charger 1 mètre cube, 
divisé par le nombre des chargeurs et multiplié par la capa- 


cité C; c'est donc, en heures, ————-, Pour n=3,k=2 
1600 (n+) 
et A =: 1600, ce serait 0,285 c. 


191. Transport et déchargement. — Le transport se 
fait à la-surface de terres fraichement déblayées, ou sur des 
remblais récents. Le tirage y est pénible et les chevaux y 
traînent lentement les tombereaux chargés; mais ils n’ont 
ensuile qu’à ramener le poids mort du véhicule vide, et leur 
vitesse s’accélère. On estime le plus souvent qu'ils parcourent, 
en moyenne entre l'aller et le retour, 3000 mètres par heure. 

Le déchargement se fait très simplement. La caisse des 
tombereaux est disposée de façon que le centre de gravité de 
la charge soit en arrière de l’essieu. Il suffit donc d'agir sur 
la manette et de renverser la barre de fer qui maintient la 
caisse pour que celle-ci bascule d’elle-méme. Si on a eu soin 
d'enlever à l'avance le panneau postérieur, les terres glissent 
sur le plan incliné formé par le fond du tombereau. On fait 
avancer l’attelage d'un ou deux pas, pour que la totalité du 
chargement se dépose sur le sol, et on gratte les parois du 
tombereau à la pelle pour détacher les parties restées adhé- 
rentes. On relève ensuite la caisse et on remet en place le 
fond mobile et la barre de fer. Cette manœuvre est très 
rapide, et ne demande pas plus de 2 à 3 minutes. 


192. Prix du transport au tombereau. — Le temps 
qu’emploie un tombereau à faire un voyage à la distance D, 
aller et retour, avec une vitesse moyenne L se compose de 


. | 2D . 
deux ‘parties, le temps consacré à la marche —- , et celui qui 
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le chargement et le déchargement. Pour 


#mps du chargement est = AG X 


1600 (x + 5 ) 


du déchargement est indépendant du cube 
4 (n° 194). On peut représenter la somme 


és parg d ; d'étant le chemin qui eût été par- 


‘ pendent le temps perdu. Donc la durée 
¢¢ et sa dépense est rants), si on 
prix d’une heure de tombereau, chevaux et 
. Pour cette somme, on transporte le vo- 
tance D, et le prix X du transport d'un 


P(2D+d) 
me distance vaut X = to 





réduite en artes se met fous la forme 


D +B,où a etB À Comme ¢ 
|, le terme B augmente à peu près propor- 
1 est donc d'autant plus fort que le nombre 
grand. Le facteur A au contraire est pro- 


diminue quand le nombre des chevaux 


te G varie plus vite et P moins vite que ce 


t au wagon. — II ne sera dit que quelques 
transport, qui ne s’applique qu'aux grands 
qu'on les rencontre dans la construction 
et n’est employé que rarement dans celle 


le transport se fait dans des wagons roulant 
ainés par des chevaux ou par des loco- 


d la tranchée par les procédés ordinaires, 
oser la voic de fer, que l'on allonge au fur 


2 fer. 
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et à mesure que les travaux avancent et qui finit par avoir une 
longueur égale, non à la distance moyenne des transports, 
mais à l'intervalle qui sépare les deux extrémités du déblai et 
du remblai. 

Le chargement se fait à la pelle, comme dans les tombereaux, 
et on ripe la voie lorsque les pelleteurs ne peuvent plus at- 
teindre les wagons. Toutefois, pour éviter de déplacer cons- 
tamment la voie, on fait souvent le chargement au double 
jet de pelle ou même avec des brouettes que l’on élève au 
niveau des bords des wagons et que l’on y décharge directe- 
ment. On met d’ailleurs tous les wagons d’un même train 
en charge à la fois. 

Le déchargement se fait facilement par le mouvement de 
bascule des wagons, dont les caisses sont disposées de façon 
à tourner autour de chevilles et déverser leur contenu soit 
à droite, soit à gauche, soit en avant. 

Le transport est très économique, grâce au faible coef- 
ficient du roulement sur rails. Les frais de transport se 
calculent par la mème formule que pour le tombereau : X= 
P(aD+d) |, . : . . 
EC tes quantités P,d, L et C étant relatives au train. 

Mais à celle dépense s’en ajoute une autre destinée à 
couvrir les frais généraux, savoir l'intérêt et l'amortissement 
du matériel, voie, wagons et, pour les transports à la vapeur, 
locomotives , pose, déplacements et dépose de la voie, sa- 
laire des gardiens et aiguilleurs, etc. Ces frais sont très con- 
sidérables, et varient dans chaque cas particulier. Il n’est 
guère possible d'établir une formule générale pour les évaluer. 
On en fait le calcul du mieux que l'on peut, en tenant 
compte de la durée probable des travaux, ct on divise la 
somme calculée par le volume total des déblais à trans- 
porter. On obtient ainsi une constante qui s'ajoute, pour 
chaque mètre cube, au prix du transport proprement dit. Cette 
constante est d'autant moindre, pour une longueur donnée de 
voie, que la masse des déblais est plus considérable, et a 
d'autant moins d'importance relative que la distance moyenne 
des transports est plus grande. 

Il résulte de Ja que les terrassements ne se font avantageu- 





TRE VI. TERRASSEMENTS 277 


pour les tranchées volumineuses et les 
transport. . 


au camion. — Le camion est un petit 
des hommes. Il porte un seul brancard, 
tre laquelle pressent deux hommes 
itre du brancard. Un troisième pousse 
ge environ 300 à 350 kg. de terre, ou 
orte une brouette. Chaque homme traîne 
able de ce qu'il roule à la brouette. 








ion est peu employé. L'avantage qu'il 
si grand qu'il le paraît. 

ent considérable est perdu au déchar- 
ae façon analogue à celui du tombereau, 
Vest pas articulé, mais est laché par les 
à la caisse bascule. 

a aussi beaucoup de temps perdu, si 
nent le camion vide attendent qu'il soit 
er de nouveau. S'ils l'abandonnent pour 
:ment un autre qui a été chargé d'avance, 
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la perte de temps diminue, mais il faut réduire le chargement 
sous peine d’épuiser les hommes. 

Le camion est moins commode que la brouette, car il ne 
peut passer partout et a besoin d’un chemin praticable de 
largeur suffisante pour ses roues. 

Enfin, quand le sol est mauvais, il ne peut profiter comme 
elle de la ressource des plats-bords. 


195. Transports à la corbeille. — Dans le midi de la 
France et les pays avoisinants, les transports de terre se font 
encore quelquefois par des corbeilles portées sur l'épaule. Des 
corbeilles plates sans anses, nommées vulgairement banastes 
ou couffins, en osier, jonc, copeaux de châtaigner ou corps 
analogues, sont répandues en grand nombre sur des tas de 
fouilles. Des ouvriers armés de pelles les remplissent conti- 
nuellement chacune de 10 à 20 kilogrammes de terre. Les 
manœuvres chargés du transport viennent les prendre sur place 
et les chargent sur leur épaule. Ils sont aidés par un ouvrier 
qui se tient exprès sur le tas. Ils soutiennent la corbeille d'une 
main sur l'épaule pendant la marche ; puis ils la vident en la 
renversant. 

Ils rapportent ensuite au lieu de chargement la corbeille 
vide, qu'ils laissent sur le tas pour en prendre une autre pleine. 

Ce procédé peut être avantageux dans certaines circons- 
tances, parce qu’il permet d'utiliser le travail des femmes, des 
vieillards et des enfants, qui, à résultat égal, se paie moins 
cher que celui des hommes. Il peut surtout s'employer lorsque 
l'on doit élever les fouilles suivant une rampe rapide, que 
l'homme chargé sur l'épaule gravil sans difficulté, tandis 
qu’en poussant une brouette il ne peut sans s'épuiser dépasser 


42 


- une certaine limite (5 environ) au dela de laquelle il est 
obligé d’allonger le parcours au moyen de lacets. 
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§3 
\GE ET TALUTAGE 


Les fouilles sont déchargées par tas 
wsés les uns à côté des autres sous 
vriers spéciaux sont chargés d’étaler 
tottes trop grosses et de donner aux 
s formes définitives qu'elles doivent 


ete dernière partie du travail, par des 
gabarits en lattes clouéessur des pieux. 
pénible, mais il demande du soin et de 
spent régaler de 5 à 6 mètres par heure. 


: — Les fouilles se présentent toujours 
us ou moins grosses et plus ou moins 
2 placent au hasard quand on les jette, 
entre elles des vides que le régalage 
1 partic. 
plume d'un remblai est supérieur au 
at fourni. La différence constitue ce 
ement. 
‘ie suivant la nature des déblais. Dans 
est d’eoviron 1/10; dans les terres 
, il atteint 4/5. Le rocher extrait à la 
t qui va jusqu'à 2/5. 
iement s'effacent avec le temps. Un 
posé à la pluie et aux intempéries so 
sagrègent, les vides se remplissent, ct 
celui du déblai mesuré avant la fouille. 
aste persistant toutefois lorsque le 
rocher, qui conservent des vides entre 
ailles tombent dans les vides, mais le 


— Pour obtenir un tassement immédiat, 
rs au pilonnage à bras d'homme. Les 


wal 


en 
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pilons dont on se sert sont de différents modèles. Ils sont en 
fonte ou en bois d’orme tortillard fretté et garni d'une semelle 
en tôle. Leur manche est lisse, ou garni de chevilles en bois 
formant poignées. Leur poids est ordinairement de 10 à 4% ki- 
logrammes. 

Le pilonnage doit être fait par couches de 0®,08 à 0",10. Les 
ouvriers soulèvent le pilon et le laissent retomber successi- 
vement sur les différents points du remblai en recouvrant 
chaque coup environ d’un tiers par le coup suivant. Ces coups 
de pilon écrasent les mottes et remplissent les vides. 

Mais cette main-d'œuvre est très coùteuse, et généralement 





mal faite. Le travail est fastidieux et les résultats n'en sont 
guère apparents. Les entrepreneurs n’ont aucun intérêt à ce 
quil soit bien exécuté. Il exige donc une surveillance extré- 
mement active, qu'on ne peut obtenir qu'à grands frais. Aussi 
est-il bien rare qu’on y ail recours. 


199. Roulage. — Ordinairement, on obtient un tassement 
au moins partiel par la pression des roues des tombereaux et 
par le choc du pied des chevaux. 

A cet effet, on fait exécuter lesremblais, non sur toute leur 
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hauteur à la fois, mais par couches minces de 0",15 à 0",2 
qui s'étendent sur toute la longueur et la largeur du rembls 
Les tombereaux parcourent cette couche successiveme 
dans tous les sens et tassent ainsi la terre en tous les point 
Lorsqu'une couche est terminée, on procède à l'exécution | 
la couche suivante et ainsi de suite. 

Ce mode de procéder, qui produit les mêmes effets que 
pilonnage, est beaucoup plus économique. Il est indiqué da 
tous les devis de construction de routes, ct les ingénieu 
doivent tenir la main à ce qu’il soit observé. 


200. Surhaussement des remblais. — Malgré ces pr 
cautions, il subsiste toujours au premier moment un certa 
foisonnement, qui donne lieu, au bout d’un temps plus « 
moins long, à un tassement équivalent. Lorsqu'on exécute | 
terrassements au wagon, il est d’ailleurs impossible de r 
courir au tassement par roulage, puisque les véhicules c 
culent sur une voie de fer. 

On prévient alors les effets du tassement en surhaussant 
remblai de la quantité dont il 
doit s’abaisser plus tard. On 
donne à la base AB la largeur 
qu’elle doit avoir, et aux talus 
AC, BD une inclinaison un peu 
plus raide que celle des talus dé- 
finitifs AE, BF, en sorte que la plate-forme CD ait toujou 
la mème largeur. 

On peut d’ailleurs calculer la quantité z dont il faut su 
hausser la plate-forme. Soit / le foisonnement que l'on o 
tient au moment de l'exécution, et f le foisonnement définit 
Les deux trapèzes sont entre eux comme leurs hauteurs, pu 
qu'ils ont des bases égales, et ils sont le produit d'une m&r 
quantité de déblai D ayant subi des foisonnements différen 
Di +f)_ ath, d'ou? =/—f 
DIF) RP 








Donc 


. oe 
Sif =0, comme pour les terres ordinaires, gat. Dans le c 


du rocher, il y a lieu de tenir compte de /’. 
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201. Règlement des talus. — Quand les terrassements 
sont finis, il reste à régler les talus, c’est-à-dire à leur don- 
ner très exactement la forme prévue au projet. 

Les talus de remblai se dressent à peu près convenablement 
pendant le régalage. Il ne reste qu'à les pilonner avec une dame 
plate ou à les ratisser pour en faire disparaître les rugosités. 
Si le régalage n'a pas bien suivi les gabarits, on rapporte un 
peu de terre en cerlains points ou on en enlève avec la bèche. 

Pour les talus de déblai, on a soin d’y luisser, au moment de 
la fouille, un peu de gras, en arrétant les fouilles à quelques 
centimètres de la surface définitive. Un taluteur habile fait, de 
distance en distance, des saignées de 0™,20 à 0®,25 de large, 
dont le fond est exactement dressé suivant le profil. Puis on 
enlève à la pioche le gras résté entre les saignées succes- 
sives. 

Les bons taluteurs sont rares, et ne font guère plus de 4 à 
5 mètres carrés par heure. Aussi le dressement des talus de 
déblai revient-il toujours fort cher. 

Dans bien des cas, ce dressement est un luxe inutile, et il 
suffit d'éviter qu'il y ait sur les talus des bosses trop saillantes 
ef surtout des creux où l’eau pourrait séjourner. On peut se 
contenter d'un dressement grossier, tels que le donnent les 
fouilles. Les végétations qui se développent rendent bientôt 
les inégalités invisibles. 

On peut alors ne pas payer de main-d'œuvre spéciale pour 
cet objet, et admettre que ce talutage grossier est compris dans 
Je prix des fouilles. 

Si on veut un règlement soigné, il faut le compter à part, 
au mètre superficiel. Les entrepreneurs ont alors intérêt à le 
faire, et à le bien faire. 

Quand les déblais sont en rocher, on ne dresse pas leurs ta- 
lus, et on conserve la forme donnée par la fouille, avec les 
saillies et les creux, qui sont alors sans inconvénients. 





| 
| 
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§-4 
ATION DES CHANTIERS 


générales, — L'exécution des terrasse- 
tériel et un personnel d'ouvriers dont il 
comple. L'organisation des chantiers va- 
shases de l'exécution. Elle doit toujours 
ise soitréduite autant que possible, mais 
avancent suffisamment pour étre termi- 
vescrils. Il y a là deux conditions géné- 
t satisfaire. 
sont souvent contradictoires. Si on veut 
faut beaucoup d’ouvriers, qui coûtent 
en grand nombre, et il faut aussi beau- 
t Pacquisition absorbe un capital consi- 


ode de transport. — Il n'est pas in- 
à un moment donné des travaux, à un 
il6t qu’à un autre. Plus les moyens sont 
nsport proprement dit est coûteux; mais, 
+ sont importants les frais généraux ou 
la manœuvre des appareils. 

ort à une distance D, y compris les frais 
it se mettre sous la forme générale X = 
A et B sont des constantes qui changent 
port. A diminue à mesure que les moyens 
aissants; mais B et G varient en sens 
‘ouette, B= 0; avec la pelle, B=0 et 
est donc pas la même suivant l'appareil 
calcule pour chacun des modes de trans- 
, pelle, brouette ou tombereau, et on 
e pour X la plus petite valeur. En géné- 
‘st d'autant plus simple que la distance 
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On peut calculer la distance à laquelle il convient d'aban- 
onner un moyen de transport pour recourir à un autre plus 
aissant; c’est la valeur de D pour laquelle les prix calculés 
eviennent égaux. On pose :G, + A, D+B, =G, + A; D+B, 
:on résout par rapport à D, ce qui donne 


_G,—G,+B,—B, 
pane. 








C’est de cette manière que pour le mouvement des terres on 
alcule les limites d’application des formules de transport au 
de pelle, à la brouette et au tombereau à 4, 20u 3 chevaux. 

Quelquefois cependant on ne s’en tient pas aux limites indi- 
uées par le calcul. Ainsi les formules conduiraient souvent à 
bandonner la pelle et prendre la brouette dès que l’on a plus 
’un jet à faire. Mais le transport à la brouette à de très petites 
istances, de 4 à 8 mètres, ne se fait pas en réalité: dans les 
pnditions que suppose la formule : les temps perdus que l’on 
vait négligés prennent une importance relative considérable, 

t une organisation économique des ateliers de rouleurs et de . ! 
rouettes (n° 206) devient impossible à réaliser, par suite de 
encombrement qui résulte d’un matériel exagéré. 

On admet en général que les transports se font à la pelle 
isqu’a la distance de deux jets, ou 8 mètres ; et qu’au dela, 
ase sert de brouettes. Jusqu'à 30 mètres, d’ailleurs, on ad- 
et que, quelle que soit la distance, la dépense est la même que 
our 30 mètres. 

Si on compare la brouette au tombereau à 4 cheval, on 1 
‘ouve une limite variable suivant le prix de la journée des 
uvriers et des chevaux. Cette limite tend à s’abaisser avec les 
rogrès de l’industrie, qui font que la main-d'œuvre augmente 
lus vite chaque jour que la force mécanique ou animale. Elle 
»mbe presque toujours dans les environs de 60 à 70 mètres. 
ais il y a la même observation à faire que ci-dessus, quant 
Yembarras et la difficulté d'organisation d’un chantier où les 
»mbereaux seraient trop nombreux et se géneraient mutuel- 
ment. Aussi admet-on le plus souvent que les tombereaux 
e sont pas employés pour des distances moindres que 90 on 
00 mètres. 


CHAPITRE VI. TERRASSEMENTS . 235 





Pour les tombereaux de diverses natures, il n'y a pas lieu 
aux mêmes restrictions, et le calcul donne exactement les li- 
mites de distance où il convient de les employer. 


204. Ordre des travaux. — On commence par fouiller 
les parties qui doivent être jetées à la pelle. 

Ensuite, on attaque la tranchée, soit par un seul bout, si 
tout le déblai doit aller du même côté, soit par les deux bouts, 
s’il a son emploi partie à l'amont et partie à l'aval, ce dont on 
se rend compte au moyen du tableau du mouvement des terres. 

Les piocheurs s’avancent en rang dans la tranchée, en l'a- 
battant devant eux; on en met un nombre en rapport avec la 
rapidité qu'on veut imprimer au travail. Ils abattent les terres 
du haut en bas de la tranchée, en sorte que les fouilles tombent 
sur la plate-forme. Des pelleteurs les reprennent là pour les 
charger, d'abord dans des brouettes, puis, lorsque la distance 
de transport devient lrop grande, dans des tombereaux. 


205. Composition des ateliers. — Fouille et charge. 
— La composition des ateliers est déterminée par le volume 
de terrassements que l’on veut exécuter dans la journée. 

On supposera dans ce qui suit, pour simplifier, que la jour- 
née de travail est de 10 heures, et que le poids moyen des 
terres est de 1600 kilog. par mètre cube. Si l'on se trouve dans 
des conditions différentes, la composition des chantiers ue sera 
plus exactement la même, mais on la fixera facilement en sui- 
vant la même marche. 

L'unité sur laquelle se règlent les autres éléments du chan- 
tier est le pelleteur qui charge les terres. Cette main-d'œuvre 
est à peu près constante : un homme charge par heure, environ 
{ metre cube de déblai en tombereau, et 1,50 en brouette. Si 
donc V est le volume de terre à enlever par journée de 10 
heures, 1l faut You chargeurs, suivant qu'on opère les 
transports à la brouette ou au tombereau. 

Quant aux fouilleurs, leur nombre se règle, en raison de 
celui des chargeurs, suivant la dureté de la fouille, de façon 
que les déblais soient enlevés en entier par les pelles à mesure 
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qu'ils tombent sur la plate-forme, et qu'il y en ait toujours 
assez. La méthode du génie militaire (n° 169) détermine par- 
faitement le nombre des fouilleurs par rapport à celui des 
chargeurs dans les déblais de terre. 


206. Rouleurs et brouettes. — Lorsque le transport se 
fait à la brouette, l'atelier des rouleurs doit être organisé de 
façon que chacun d’eux trouve toujours une brouette pleine à 
enlever au moment où i] en ramène une vide, et que, d'autre 
part, les chargeurs aient toujours des brouettes non entière- 
ment remplies où ils jettent le contenu de leur pelle. On arrive 
à ce double résultat de la manière suivante : 

- On calcule le chemin que le rouleur parcourt pendant le 
chargement de la brouctte. Dans les hypothèses moyennes 
admises précédemment (n°187), ce serait 0,64 X 3000 C, pour 


une brouette de capacité C, et 64 mètres si C= . La moitié 


de cette distance, 32 mètres, est la longueur de ce qu’on ap- 
pelle le relais. Pour tenir compte des temps perdus, on fixe 
ordinairement le relais à 30 mètres. 

On divise la distance de transport en plusieurs relais de 
30 métres, et sur chacun d’eux on installe un rouleur spécial 
avec une brouette. 

Le premier rouleur prend au tas une brouette chargée et la 
porte au bout du premier relais, où il la quitte pour la livrer 
au second rouleur. I] prend en échange une brouette vide 
qu'il ramène au point de départ. Pendant ce double trajet, le 
pelleteur a eu juste le temps de charger une autre brouette, 
que le premier rouleur prend immédialement et porte au 
bout du relais comme la précédente. En continuant ainsi de 
suile, le pelleteur et le premier rouleur s’alimentent mutuel- 
lement, sans interruption, de brouettes vides et de brouettes 
chargées. 

Le second rouleur opère dans son relais exactement comme 
le premier dans le sien ; et le troisième fait de même. 

Quand la distance du transport n'est pas un multiple exact 
de 30 mètres, on la divise encore en relais égaux, qui fonc- 


 tionnent de la même manière. Mais alors un pelleteur ne peut 


alimenter exactement un atelicr de rouleurs, car le parcours 
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1 plus ou moins de temps que la char 


+ D m : 
relais est une fraction a du relais r 


=? 30, il faut » pelleteurs pour fo 


vuleurs. Par exemple, si le relais élait 


2 La il faudrait 3 pelleteurs pou 





n 3 


ixé d'avance, comme il a été explic 
sur m le nombre entier qui se rapprot 


de brouettes nécessaires, il est toujo: 
ouleurs et des chargeurs réunis. 


ux et chevaux. — Les tombereaux 
relais. Ils doivent aller chacun à distai 
| faut qu'ils trouvent des chargeurs ¢ 
iplir ; mais il faudrait aussi que ces ch 
er leur travail pendant le voyage 
cant d’autres tombereaux. Cette dou 
re remplie qu'autant que la durée 
ple exact de la durée du chargemei 
es ne sont pas en général multiples I’ 
se rapprocher plus ou moins de ce 
varier le nombre des chargeurs; m 
tuellement s'ils sont trop nombreux, 
erd trop de temps s’ils ne le sont 7 


t altacher à chaque tombereau ou pa 
mbre de pelletenrs convenable pour 
* exemple, et les occuper, pendant I’ 
, à la fouille, dont certaines parties le 
ffet. 

conduit un volume C à la distance D 


simé en jouruées de 10 heures. Il enlè 
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r jour un volume 10 LC ; et, pour enlever un volume 
vj Dci bP ol 





our, il faut V nie tombereaux. 


ombre de chevaux est égal à 1, 2 ou 3 fois celui des 
aux, suivant la nature de l’attelage que l’on a da 
en raison de la distance. 


. Remarques. — 1° Il ne faut pas perdre de vue que, 
us les calculs qui précèdent, la distance D n'est pas la 
2 moyenne, mais la distance réelle à l'instant consi- 
iodifiée s’il y a lieu pour les transports en rampe. Si 
1 veut se rendre compte du matériel dont on a besoin, 
e baser sur la plus grande des distances partielles qui 
Lau tableau du mouvement des terres pour chaque 
de transport. 

a voit que le matériel nécessaire est d'autant plus 
int que les travaux sont menés plus activement, puis- 
t proportionnel au volume V à enlever chaque jour. Il 
nc un capital d'autant plus grand que l’on veut aller 
a. 


. Durée des travaux. — Le temps qu’exige l’exécu- 
travaux de terrassement déterminés dépend quelque- 
la difficulté de la fouille. Quand on exploite des roches 
chaque mineur ne fournit qu’une quantité limitée de 
chaque jour, et une tranchée ne peut recevoir que le 
de mineurs qui y travaillent sans se gêner. 

us souvent, la durée des travaux est subordonnée aux 
-és du transport. Le temps qu'ils exigent est propor- 
au plus grand volume M de terres qu'on ait à faire 
‘une tranchée par une même extrémité de cette tran- 
t en raison inverse du volume V enlevé par jour. Il 





sora) 3 M 
2 égal ay: 
olume M sc trouve au tableau du mouvement des 
Quant au volume V, il dépend de la quantité de maté- 
le personnel que l'on emploie ; mais il n’est pas indé- 
majeure partie des terrassements, dans la construction 
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moyen de tombereaux, qui viennent se 
sur une plate-forme de 12 à 45 mètres 
d’un certain champ pour se retourner, 
eurs aient les mouvements libres. Il en 
reine mettre 3 tombereaux en charge à 
aux occupent au plus 12 pelleteurs, à 
‘adjoigne pas les charretiers ; ils ne peu- 
itres cubes par heure, ou 420 mètres cu- 
re durée du travail est donc À jours. 
mètres par jour donne 36.000 mètres en 
de travail effectif. Dans la construction 
nais besoin d'aller au delà. C’est dans 
chemins de fer que sont indiqués les 
lement les énormes tranchées que sup- 
18 considérables. 

ais qui se jettent à la pelle peuvent être 
1e l’on veut: il suffit d’avoir un nombre 
; on n’est limité que par la place qu'il 
our ne pas gêner ses voisins, et cette 
est à peu près le même qu’au tombe- 
guère mettre plus de 8 à 40 brouettes 
la largeur de la plate-forme. 


t dépôts. — On peut activer les terras- 
rtant pas les déblais en remblai, et les 
es bords de la tranchée, sauf à se pro- 
> des emprunts latéraux. On arrive à 
mbre pour ainsi dire indéfini d'ouvriers 
sements. 

rarement employé, parce qu'il est trop 
er deux mètres cubes de terre au lieu 
indemnités d'occupation de terrain. Le 
ètre cube a lieu à une petite distance, 
1 volume double. La distance réelle doit 
tée (ne 159) de plusieurs fois la hauteur 
illes, hauteur qui est très grande pour 

19 
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les tranchées profondes et les renfblais élevés où les procédés 
ordinaires seraient jugés insuffisants. 

Quelquefois cependant ce système est appliqué pour éviter 
des transports très lointains. Il est facile de calculer dans quel 
cas il faut y recourir. On fait l'analyse du prix d'un mètre 
cube de déblai porté en remblai par la méthode ordinaire, 
d'une part, et celle de la somme des prix du mètre cube de 
dépôt et du mètre cube d'emprunt, d'autre part, et on exécute 
de la façon qui revient le moins cher. 

Toutefois à prix égal et mème quelque peu supérieur, on 
préfère le moyen des transports, pour les raisons exposées au 
n° 150. 


211. Analyse des prix de terrassements. — Les prix 
des terrassements sont faciles à établir, d’après les explica- 
tions qui précèdent. 

On fait un prix particulier, par mètre cube, pour chaque 
nature de déblai provenant des tranchées ou des emprunts, et 
pour chaque mode de transport. 

Ce prix se compose, pour les déblais enlevés à la pelle, de 
la fouille, du jet de pelle simple ou double, et du régalage. 

Pour ceux qui doivent être enlevés à la brouette ou au 
tombereau, il se compose de la fouille, de la charge, du trans- 
port, déchargement compris, et du régalage.. 

Les prix de transport se calculent par les formules établies 
ci-dessus ($ 2), en raison de la distance moyenne fournie par 
le tableau du mouvement des terres. 

S'il y a plusieurs natures de déblai, terre et rocher par 
exemple, on fait des prix distincts pour chacune d'elles. 

Remarque.— Les prix de chargement, de transport et de 
déchargement se trouvent calculés assez exactement. Mais 
l'évaluation de la fouille est délicate et souvent aléatoire. 
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§ 5 
CONSOLIDATION DES TALUS . 


4° Déblais. 


212. Dégradations superficielies, — Les talus de 
déblai, dressés suivant les régles établies au ch. 11 (§ 5), se 
maintiennent en équilibre, mais ils peuvent éprouver des dé- 
gradations dues à d’autres causes que la forme de leur profil. 

Parmi ces causes, les unes sont extérieures au sol, et pro- 
duisent des dégradations superficielles, les autres sont internes 
et provoquent des éboulements. 

Les dégradations superficielles sont dues le plus fréquem- 
ment au ravinement produit par la vitesse des eaux de pluie 
qui tombent sur les talus ou de celles qui y sont amenées par la 
pente des terres riveraines. 

Quelquefois la surface du talus se sature d’eau et devient 
assez fluente pour couler ; c’est ce qui se produit, par exemple, 
pendant les dégels. 

Un talus argileux peut aussi devenir friable par suite d'une 
succession de périodes alternativement humides et séches. La 
terre se gonfle par l'humidité, éprouve en se desséchant un 
retrait qui la fendille et la divise en petits fragments formant 
une masse sans cohésion, et roule alors vers le fond de la 
tranchée. 

Enfin, certains sables mouvants sont mis en marche par les 
vents ; ils s’accumulent contre les obstacles qu'ils rencontrent, 
tandis qu'ils laissent des creux dans les points qu’ils ont aban- 
donnés. 


213. Défense contre les dégradations superficielles. 
— Les moyens de prévenir ce genre d'accidents sont simples 
et faciles à imaginer. 

1° On fait, sur lesolriverain, le long de la crête des tranchées, 
un fossé ABCD, dit fossé de ceinture, qui arrête les eaux tom- 
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bées en dehors de la route, et les condui 
ment naturelles. Si son profil en long pr 
onyo 
versal 
eaux 
est al 

F : plus ¢ 
caniveau pavé, sur lequel les eaux di 
gner le fossé de la route. 

Le fossé de ceinture doit toujours êu 
état. S'il venait à s’obstruer, l’eau y de 
produirait les effets désastreux dus aux 
il sera question plus loin. 

2 Au lieu de dresser les talus à 45°, o 
on leur donne par exemple 4/3 ou 3/ 
hauteur. Le mouvement des corps qt 
sur les talus et en particulier la vites: 
ainsi amortis. 

3 On divise le ti 
ties, au moyen de 
lales ab, cd, qui le 
Ces banquettes ont : 
largeur, et on leur « 
versale vers l’intérit 

Chacune d'elles reçoit et arréte les cat 
dont elle occupe le pied. Les eaux se 
l’arête rentrante 4, d, comme au fond 
sont évacuées par la pente longitudinale 
ner à cette rigole. On les fait descend 
fossés, s’il y a des points bas dans les | 
niveau pavé, comme pour les fossés de 

Par suite de cet écoulement, les bi 
sont souvent exposées à être affouillée: 
par un pavage. 

Il est essentiel que ces banquettes 
maintenues en bon état, afin que les eat 

4° On garnit la surface des talus de se 

Le semis consiste à répandre des gré 


nversin 
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nt facilement et s’enracinent profor 
tiendent conviennent en général t 
tranchées manquent souvent des ¢ 
sélation, on recouvre les graines d'u 
gétale. Le talus se garnit bientôt d' 


plantes s'opposent au déplaceme 
zmps que leurs tiges forment ob 
aux, dont la vitesse se trouve dimi 
sme résullat au moyen des plantati 
:8 à croissance rapide et à racines pi 
sines sont comme des chevilles qi 
-sol. En outre, à l'abri de leur feuil 
ée, venue spontanément ou par ¢ 
x'à l'air libre. Le robinia (faux ac 


a surface du talus les mauvaises te 
1,20 à 0*,30, et on les remplace p 
alité, que l'on a soin de damer fc 
rapporte. Il est bon d'ailleurs de « 
ée par un semis. 

cre damée et semée, on peut faire k 
» gazon, découpées à la béche dans 
ient 0",25 de long et 0,15 de large 
sseur occupée par les racines, qu 


t posées sur le talus les unes à 
sontinue à pousser. 

ste mises soit à plat, soit de champ. 
evêtemént n’a que 0",10 ou 0m! 
imple défense contre l’action des 
Dans le second cas, le revètement 
us-sol est alors défendu contre l’a 
‘abord emprisonnée dans les joints, 


iremplacer les mottes de gazon par: 
n perré, dont le mode de construc 
re vin. 
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Par l’un quelconque de ces moyens simples et peu coûteux, 
on peut toujours préserver un talus de déblai des dégrada- 
tions superficielles. Le plus souvent, on n’applique pas ces 
procédés préventivement. On attend que le mal se manifeste 
pour y porter remède. 


214. Dégradations dues à des causes internes. — 
Les éboulements qui sont dus aux causes internes sont, au 
contraire, très couteux à réparer lorsqu'ils se sont produits. 
Ily a donc grand intérêt à les prévenir. Malheureusement, 
cela n’est pas toujours facile, parce que les circonstances qui 
les provoquent ne sont pas toujours nettement apparentes au 
dehors. 

Tous les accidents de cette catégorie se produisent dans les 
mêmes circonstances; c’est quand une tranchée est ouverte à 
travers des bancs plus ou moins puissants d'argile compacte ou 
glaise, recouverts d’une certaine épaisseur de terre perméable, 
comme sont les sables ou la terre végétale. Il est donc néces- 
saire de rappeler d’abord sommairement les propriétés phy- 
siques de l'argile. 

L’argile est essentiellement imperméable. L'eau qui y sé- 
journe la ramollit, mais ne la traverse pas. 

Elle absorbe lentement l’eau, qui pénètre peu à peu de la 
surface au centre, en se ramollissant et subissant un foison- 
nement notable. 

Soumise ensuite à la dessication, elle éprouve un retrait 
correspondant et reprend son volume primitif, mais en se 
fendillant. 

L'argile sèche ou légèrement humide possède une très 
grande cohésion; elle a l'aspect et la ténacité des roches 
tendres. Cette cohésion ne peut être détruite que par uneffort de 
traction considérable. La rupture a lieu de préférence suivant 


certaines surfaces préexistantes, nommées délits, qui pré-. 


sentent un aspect savonneux et où l’on voit souvent des arbo- 

risations colorées. . 
Lorsque l'argile s’imprègne d’eau, sa cohésion diminue, et 

elle finit par se transformer en bouillie absolument molle. 
Le talus naturel de l'argile compacte est presque vertical, 
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che ou légèrement humide; il devient très 
: est imbibée, et nul quand elle est molle. 

che de terre perméable est superposée à une 
e talus de la tranchée peut s'ébouler par trois 


or qu'il existe une fente AB dans la masse 
ii atraversé la couche perméable s'arrête à 
la couche imperméable et pénètre dans la 
alors sur ses parois une pression hydrosta- 
e, qui pousse au vide du côté de la tranchée, 
ire la cohésion de l'argile suivant la surface 
ésistance. Ce phénomène est favorisé par la 
ts. Le prisme ABCM est projeté au dehors 
alus, en- ' 
on AMD 
iable qui 


est par- 
face de 
endance 
1 s’6cou- 
mais, s'il yaen M une obstruction, elle ne 
iéjourne sur la surface MN. L’argile qui se 
us se ramollit sur une épaisseur MmNr 
grande et devient à la longue assez fluente 
r sous l'inclinaison adoptée. Alors un prisme 
sur le talus, entraînant dans sa chute une 
2 à qui l'argile sert de support. 





de l'argile est très inclinée, il peut arriver 
perposée vienne à glisser, lorsque l'argile est 
‘le poids de la 
1; ce poids peut 
+ en deux, l’un 
à la surface MN, 
qui lui est paral- 
ntrainer la masse 
Cette masse est retenue par le frottement 
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fP cos. a. Il peut y avoir glissement, si ona: /P cos. a < P sin. a 
ou f< tg. a. 

Cette dernière circonstance ne se présente pas souvent. Le 
glissement des couches l’une sur l’autre, seule cause que l'on 
soupçonnât avant les remarquables études de Sazilly sur ce 
sujet, suppose à la surface MN une inclinaison ou un degré de 
ramollissement également rares. Dans la plupart des éboule- 
ments constatés, on a trouvé le banc de suintement de l’eau, 
non pas en dessous, mais vers le milieu de la partie écroulée. 
Il peut y avoir glissement toutefois, lorsqu'une couche très 
mince d'argile est interposée entre le terrain perméable et un 
sous-sol compacte non argileux, comme un banc de rocher; 
alors cette couche mince se sursature d’eau et tombe en 
bouillie. 

Quant au second cas, il se présente surtout pendant les ge- 
lées. L’humidité dont est imprégné le talus se congèle et en 
transforme la surface sur une certaine épaisseur en une masse 
dure et compacte, qui s'oppose à la sortie des eaux intérieures. 
Ces eaux sont d’ailleurs d'autant plus abondantes à ce mo- 
ment là que le sol est recouvert de neige. Lorsque le dégel 
arrive, la résistance disparaît, mais ce n’est plus seulement de 
l’eau, c'est de la boue argileuse qui descend sur le talus. 

Les fentes internes, indiquées au premier cas, peuvent 
préexister sous forme de délits, ou provenir des alternatives 
: d'humidité et de sécheresse, qui, après avoir fait gonfler l’ar- 
gile, lui font éprouver un retrait avec fissures. Elles sont sur- 
tout à craindre dans le cas où l'écoulement de l’eau à la sur- 
face séparative est intermittent. 


215. Prévision des éboulements. — Il est assez facile 
de prévenir ces accidents, comme on le verra plus loin; inais 
il est souvent difficile de les prévoir. Il faut observer avec 
soin les talus des tranchées où l’on a rencontré de l'argile, re- 
connaître s'ils sont dans le cas d’une couche perméable super- 
posée à une couche argileuse, et si l’eau qui arrive à ligne de 
séparation des deux couches a une tendance à sortir sur le 
talus. 

Quand l’eau est abondante, et son écoulement continu, on 
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Lorsque ces issues sont sur le talus lui-même, ce qui cst né- 
cessaire si le banc de suintement présente des points bas, on 
fait transversalement une petite pierrée semblable, qui dé- 
bouche sur le talus, et on place à la suite un caniveau pavé, 
sur lequel l’eau descend jusqu’au fossé, comme dans le cas des 
fossés de ceinture. 

Au lieu ds pierrées, on peut recourir aux tuyaux de poterie, 
comme dans le drainage agricole; mais il convient toujours 
de garnir les tranchées en picrrailles ou en remblais très per- 
méahles, afin d'assurer la descente des eaux jusqu'aux tuyaux. 

Le plus souvent, on complète la défense en appliquant aux 
talus un des moyens indiqués au n° 213 pour les préserver 
des dégradations superficielles, toujours à craindre dans les 
terrains glaiseux. 

Quand les eaux sont très abondantes, on donne aux pierrées 
des dimensions plus grandes, surtout en hauteur. 


217. Réparation des éboulements. — Quand on n’a pas 
su prévoir les éboulements ou pu les prévenir, on est obligé de 
réparer ceux qui se produisent. Trois méthodes peuvent être 
employées. 


Première méthode. — On enlève complètement les parties 
éboulées et on met à nu un nouveau talus solide, que l’on 
dresse convenablement et auquel on applique les moyens pré- 
ventifs. 


Deuxième méthode. — On enlève seulement les portions de 
terres éboulées qui sont génantes pour la circulation, et on 
dresse le reste suivant un talus régulier. Puis on construit, au 
pied des parties ameublies, un mur de soutènement en maçon- 
nerie, dont la masse s’oppose à ce que le mouvement continue. 

Cette méthode n'est applicable que dans les cas où on 
trouve, pour établir le mur, un sol suffisamment résistant, un 
banc de rocher par exemple. 


Troisième méthode. — On n'enlève également que les por- 
tions qui obstruent la route, et on assainit le reste, ainsi que le 
terrain resté intact, par un procédé qui rappelle sur une grande 
échelle le drainage de Sazilly. 
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déclivité de la route, positive ou négative suivant qu’elle est 
en rampe ou en pente. 

Laissant de côté cette cause particulière, parfaitement dé- 
terminée et facile à calculer, on va passer en revue les autres 
circonstances qui agissent sur la résistance des véhicules à la 
traction. 

Ces circonstances se rapportent, les unes à la chaussée, les 
autres à la voiture. 


224. Influence de l'état de la chaussée. Aspérités. — 
La surface d’une chaussée présente toujours des aspérités. 
Elles sont quelquefois très marquées, par exemple, sur les pa- 
vages ou sur certaines chaussées empierrées dont les maté- 
riaux s’usent inégalement. Sur celles ‘qui paraissent unies, il 
existe encore des aspérités, quoique peu apparentes, ne füt-ce 
que par suite des rugosités de la surface des picrres qui les 
constituent. 

Il en résulte une résistance à la traction, qui obéit à une loi 
simple. Soit O l’essieu d’une roue posée sur une chaussée 


‘MN où se rencontre une aspé- 


rité C de hauteur / : soit P 


le poids de la roue et de la 0 _A\ Ff. 
charge qu'elle porte,et R son | gla 

rayon. Pour surmonter l’obs- .r N 
tacle, l’attelage doit faire | 

monter le poids P d’une hau- F 


teur A et produire un travail équivalent a Ph, pendant qu'il 
avance d'une quantité a. L’effort qu'il exerce pour pro- 
duire ce travail est variable, mais il vaut en moyenne 


, Ou, si l’on néglige À devant le rayon, P a 

Cetle résistance s’exerce à des intervalles plus ou moins 
éloignés, et produit des cahots plus ou moins prononcés, 
suivant l'état de rugosité de la surface. Sur les chaussées 
unies, elle est continue; mais à peine marquée; sur les surfaces 
uniformément rugueuses, elle est plus accentuée ; sur les pa- 
vages, surtout lorsqu'ils sont usés, elle se reproduit au pas- 


sage de chaque pavé et donne lieu à des cahots continuels. 
20 
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ind la chaussée est unie, mais présente de temps à autre 
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UV2R 
5. Mollesse de la chaussée. — Comme tous les corps 
iature, une chaussée n’est jamais absolument dure, et 
les roues chargées de poids s’y. 
enfoncent. 

Si l’on considère d’abord 
une rouc au repos, portant un 
—— poids brut P, elle pénètre dans 
la chaussée et s'y incruste, en 
Pp refoulant un volume de ma- 
eprésenté par le produit sb,ou b est la largeur de la 
de la roue et s la surface du segment ABC. 
se refoulement naissent des réactions du sol contre la 
que l'on peut supposer en chaque point proportionnelles 
oncement. La réaction, sur l'élément E, où l’enfonce- 
est y, est donc mby dr, m étant une constante qui 
’m sens inverse de la dureté. La résultante de toutes les 


ms est mb fi 





“yee, la corde AB étant représentée 


a. Or cetie intégrale vaut més. Elle est égale au 
brut P ; donc mbs=P,ets= Po 
mb 
nd la voiture est en marche, il reste, après le passage 
roue, un frayé qui provient du défaut d’élasticité des 
matériaux. Si on suppose 
que ce défaut soit absolu, le 
fond du frayé reste au-des- 
sous de la chaussée primi- 
tive MN, à une profondeur 
A, comme l'indique la ligne 
CM'de la figure. La roue ne 
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porte plus que sur la partie AC, et les réactions du sol ont 
une résultante appliquée en un point G compris entre A et C. 
Il s'ensuit que, pour maintenir la roue en équilibre, le cheval 
doit faire un effort F’ qui satisfasse à l'équation des moments 
F'. GH=P. GF. Or, GH peut étre remplacé par R, A étant 
toujours très petit, et GF est, suivant la position du point G, 
une certaine fraction na de la demi-corde. Donc F' = nP rE 
Mais, l'arc ACB pouvant être confondu avec un arc paraboli- 


que, on aa'=2AR et sai ah. On en déduit a'= sh. Laré- 
sultante des réactions du sol mb/fydz, égale au poids P, ne doit 


plus être prise que de o à a, et ne vaut plus ques més. Donc : 


4 7 2P 
= gmbs, dou s =e En reportant cette expression dans 


la valeur de a, on trouve a — 3PR 
mb 


me 2P O/3PR _ Pt 
R VY mb ~ “Re 
K est une quantité constante pour une même chaussée. Elle 
eS 
est égaleà n 4 ; elle diminue donc quand la largeur des 


roues et la dureté de la chaussée augmentent. 

L’élasticité des matériaux n’est jamais absolument nulle, 
et quelquefois elle est très grande. Les éléments de la partie 
BC du sol située en arrière de la verticale de l’essieu, tendent 
à remonter et à reprendre leur position primitive, lorsque 
la roue les quitte. Ils exercent donc également des réactions 
sur elle. Avec une élasticité qui serait parfaite, et où la vitesse 
de retour des molécules serait infinie, ces réactions seraient 
égales à celles qui se produisent sur AC, La résultante 
totale serait appliquée en C, et F’ deviendrait nul. Mais en 
réalité, un certain frayé reste toujours marqué, parce que 
Vélasticité de la matière n’est pas parfaite, et que, la vitesse 
de retour des molécules étant finie, une partie au moins d’entre 
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elles ne revient à sa place qu'après que la roue s’en est déjà 
écartée. L'ensemble des réactions dans la partie BC, sans être 
nul, est donc moindre que l’ensemble de celles qui s’exercent 
en AC, et leur résultante totale s'applique encore en un certain 
point G situé entre A et C. Il en résulte qu'il faut toujours, 


. P} . . 
pour les vaincre, un effort F’= K Re , le coefficient K étant 


3 
d'autant plus petit que la chaussée est plus élastique et plus 
dure. 


226. Flaches. — On appelle flaches des dépressions plus 
ou moins prononcées qui se produisent à la surface des chaus- 
sées par suite de l’usure. Ces flaches s’observent très bien 
dans les temps de pluie, parce que l'eau y séjourne et forme 
de petites mares. 

Dans les routes bien entretenues, elles ont peu de profon- 
deur, 2 ou 3 centimètres au plus. Leur largeur et leur lon- 
gueur sont variables. 

Elles ont quelquefois de grandes longueurs, quand ce sont 

2 descommencements d'ornières. 

Elles ont alors peu d'influence 
r sur le tirage, du moins par 
\ suite de leur forme, et ne 
l’augmentent qu'à cause de la 
stagnation des eaux, qui y ramollit la chaussée. 

Si les flaches sont courtes et successives, la chaussée prend la 
forme d’une sorte de sinusoide ABC, que l'on peut considérer 
comme formée d’une série d’arcs de cercle L M, MN, NP. 

La roue descend d'abord de À en B, puis remonte de Ben 
C. L’effort qu’elle fait pour remonter est compensé par la 
poussée à la descente. Mais la compensation n'est pas com- 
plète. 

En effet, considérons la roue dans les deux positions 
A, B. La surface déplacée par son enfoncement est la mème, 
puisqu'elle est proportionnelle au poids brut (n° 225). Si l'on 
désigne par a’ la corde de cette surface, pour la position (A) 
où la roue est sur une convexilé, par a” la corde de la surface 
qui répond à la concavité (B), et par a la corde de la surface 
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’enfoncement sur un profil rectiligne dépourvu 
| R' est le rayon de courbure des flaches, on a 


a _2af, R\ 2a°f, R 

R= 3R (: +R) SR (1-5) 

ses correspondantes, proportionnelles aux cor- 
our expressions, si on désigne par x une cons- 


ictiligne 


xité 


rité 





F'+F, 
2 
1e prière moins de l’unilé. 





est supérieure à F’, ct en diffère 


nt donc pour effet d'augmenter le tirage du fait 
rme; cette influence est d'autant plus marquée 
18 courtes par rapport à leur profondeur. 


bilité. — Il résulte de ce qui précède qu'une 
le, qui s'infléchit en masse au passage des 
e le sous-sol où 
t compressible, 
e résistance su- 
d’une chaussée 
aque roue se 
acée continue = ~~ 
partie concave d'une flache, dont le rayon de 
‘autant plus petit que la chaussée est plus 


t de liaison des matériaux. — Si la chaussée 
e matériaux sans liaison entre eux et pouvant 
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lement se déplacer, le passage des roues a pour effet de 
user un frayé permanent et d'augmenter le tirage par suile 
a enfoncement plus profond des roues (n° 225). 

In outre, les matériaux, se déplaçant alors pour prendre 
: nouvelle position d'équilibre, éprouvent un frottement 
tuel et un soulèvement relatif, dont le travail est considé- 
le et doit être équilibré par celui d’un effort du moteur. 


529. Boué et poussière. — Lorsque la chaussée est 
nie de détrilus fluides, c'est-à-dire, de boue ou de pous- 
‘e, la roue s’y enfonce, et il en résulte une résistance qui 
st nullement compensée par la réaction de ces détritus, 
olument dépourvus d’élasticité. Cette résistance s'ajoute à 
de la partie solide de la chaussée et agit de la même 
nière. 

Je plus ces détritus sont refoulés à droite et à gauche du 
yé de la roue. Ce mouvement latéral donne lieu à un travail 
‘plémentaire, qui est d'autant plus grand que la matière est 
ins fluide. 


P30. Influences dues à la voiture, — Les résistances 
proviennent du mode de construction ou de la conduite de 
‘oiture ont moins d'intérêt pour l'ingénieur que les précé- 
ites. Il n’a pas d'action sur elles, et doit seulement les 
naître pour en tenir compte s’il y a lieu. 

4° Frottement à l'essieu. — 
Pendant la marche de la voi- 
ture l’essieu roule sur la boîle 
du moyeu. Il en résulte un 
frottement, dont on peut cal- 
culer le travail. 

Soit O l'axe de l'essieu et C 
celui de la boîte du moyen. Ces 
deux corps s'appuient l’un sur 
l’autre suivant une aréte K, 
quiest dans le plan des deux 
axes. Ce plan, vertical au repos, 
prend pendant le mouvement 
une inclinaison, par suite de la 
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end à faire monter l’essieu sur la boite du 


int fixe relativement à la roue qui tourne, il 
frottement dont le travail doit être équilibré 
on F" de l'effort de traction. 

ur d’une roue de rayon R, portant un poids 
” développe un travail 2 + RF’, et le frotte- 
1 peut représenter par ¢ N, N étant la réac- 
en K, produit un travail 2zreN, où r est le 


Nr 


isée. On a donc F’= . On peut sans erreur 





acer N par P',etona raf P’. 


rquer que P’ ne comprend pas le poids de la 
e, mais seulement celui de la caisse de la voi- 
narge. 

te roulant sur le fer, le coefficient + varie de 
rsque les surfaces sont lubrifiées. Le premier 
au cas où l’on emploie de l'huile sur des sur 
nent propres, comme dans les machines; le 
8 où l’on a un cambouis ferme auquel sont 
assières de la route. 

: supposé dans ses expériences le coefficient 9 
à 0,12, tandis que M. Morin n’a admis que 
ivergence n’a pas une très grande importance, 
résistance étant toujours assez faible par rap- 
3. 
des roues. — Il résulte de ce qui a été exposé 
a traction diminue quand le diamètre des roues 
effet, si on fait la somme des trois résistances 
1° 224, 225 et 230 4°, et qu'on la divise par P, on 
ignant par x, Bet y trois coefficients constants : 


+PHR oo Pi Pi 
D A LES 


le rayon R est en dénominateur dans les trois 


vait déduit de ses expériences que la résistance, 
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outes choses égales d'ailleurs, était en raison inverse de la 
acine carrée du diamètre des roues. M. Morin soutenait qu'elle 
itait en raison inverse de ce diamètre lui-même. Cette diver- 
sence profonde, qui a donné lieu à des discussions animées, 
varaît inexplicable au premier abord : il semble difficile de ne 
vas reconnaître, mème par des essais grossiers, si, lorsqu’une 
oue de 2 mètres donne lieu à la résistance 1, unc roue de 
mètre fournit une résistance 2 ou V2. Cela tient, sans doute, 
: la difficulté d'éviter les variations des influences étrangères, 
urtout de l'état de la chaussée, qui change d’un jour à l’autre 
uivant les circonstances atmosphériques, le vent, l’humi- 
lité, etc. Les expériences sur lesquels on s’appuyait sont 
Vailleurs rarement comparables quant à la longueur des par- 
ours, la charge des voitures, leur mode d’attelage, la lubré- 
action des surfaces tournantes, l’état de conservation des 
vandages des roues, les vitesses etc. Aussi, bien qu’elle ait 
té soumise à l’Académie des sciences, la question est-elle 
estée indécise. 

La formule trouvée ci-dessus semble indiquer que la vérité 
st entre les deux assertions. Elle montre d’ailleurs que l'ona 
ans doute eu tort de vouloir exprimer la loi par un seul terme, 
oportionnel à une puissance du diamètre, et que la propor- 
ionnalité de la résistance au poids brut P n’est pas rigou- 
euse, 

Quoiqu'il en soit, le seul point acquis, tant par la théorie 
jue par les expériences, c'est que l'augmentation des roues 
avorise la traction. Mais, ainsi qu'on l’a déjà remarqué, la 
limension des roues est limitée, d'une part, par l'augmenta- 
ion de poids mort qui en résulte, et d’autre part, par la néces- 
ité de placer les points d’attelage à des hauteurs en rapport 
vec la taille des chevaux. 

3° Suspension. — La suspension des voitures sur ressorts 
varait sans influence sur la résistance lorsqu'elles marchent 
wu pas. Au trot, il en est de même sur les chaussées unies, 
omme les bons empierrements, mais la traction diminue avec 
a suspension sur les chaussées raboteuses, dont les pavages 
ont le type, ct d'autant plus que la vitesse est plus grande. 
Jes résultats s'expliquent facilement: la rencontre des aspé- 
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ns la masse de la voiture, une série de chocs 
dles dans les faibles vitesses, et dont l'intensit 
a rapidité de la marche. Ces chocs n’existen 
sées dépourvues d’aspérités, et, sur les autres 
ar le travail des ressorts. 

bandes. — I1 semble rationnel que le tirag 
la largeur des bandes augmente. La charg 
ur une surface plus grande, l’enfoncement de 
aussée est moindre. On a vu (n° 225) que | 
la mollesse de la chaussée variait en raiso: 
cine cubique de la largeur des bandes. E: 
aussées uniformément raboteuses, plus un 
‘lus elle a de chance, quand elle a été sou 
t d’une aspérité, de rencontrer une nouvell 
d'être descendue à son niveau primitif. L 
Jour surmonter ce second obstacle est don 
8 jantes plus larges. 

en effet, que le tirage diminue un peu, surtou 
s pavées, lorsque la largeur des bandes aug 
ement pour les roues étroites. A partir de 0",0: 
zeur des bandes est sans influence sensible 
même nuisible, lorsqu'elle atteint de trè: 
ons, comme celles de 0,23 que l'on emploi: 
t des très lourds fardeaux. Sur les chemin 
il y a beaucoup de boue et de poussière, l’a 
es bandes disparaît même pour les dimension 
1, il est d'autant moins marqué que la vitess: 


résultats s'expliquent facilement. Quand | 
le, les voitures sautent d’une aspérité sur un 
ant une vilesse acquise qui, surtout si elle 
, ne laisse pas à leur poids le temps de des 
. En second lieu, on a vu (n° 44) que, lorsqu 
ourne et décrit une courbe, il y a au pourtou 
: frottement de glissement, qui augmente ave 
fin, par suite de leur fluidité, la boue et la pous 
: avant de la roue un bourrelet, qui doit étr 
et à gauche de la roue; or, ce bourrelet e: 
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d'autant plus volumineux et son expulsion demande d'autant 
plus de travail que la bande est plus large et que la vitesse 
est plus grande. 

L'influence de la largeur des bandages est, du reste, très 
difficile à constater, etne pourrait l'être que sur des bandages 
neufs, Aussitôt qu'ils ont fait quelque service, ils s‘usent, 
surtout par les bords, qui s’arrondissent et ne portent plus 
réellement que sur une partie de leur largeur. 

5° Nombre de roues. — On n’a pas observé que le nombre 
des roues eût une influence marquée sur la traction. En 
général, les voitures à quatre roues donnent plus de résistance 
que celles à deux roues, mais celatient surtout à ce que les 
roues, celles au moins du train de devant, ont un diamètre 
moindre, 

6° Inclinatson du tirage. — Les traits sont fixés, d’une part, 
à un point invariablement lié à l’essieu, d’autre part, au poi- 
trail des chevaux limonniers. S'il y a d'autres files de che- 
vaux, leurs traits sont attachés les uns aux autres, et partent 
de l'extrémité des brancards. On cherche à rendre les traits à 
peu près parallèles à la chaussée. Si le tirage est oblique, il 
en résulte une composante verticale, qui a pour effet de sou- 
lever les chevaux si elle s'exerce de bas en haut, ou de les 
presser sur le sol dans le cas contraire. Cet effort est une gène 
pour l’animal, s’il est prononcé. Dans les voitures à deux 
roues, on s arrange de façon que les traits restent à peu près 
horizontaux. Dans les voitures à quatre roues, on est obligé 
d'abaisser le point d'attache au niveau du train de devant, 
mais on l’élève le plus possible. 

Dans les limites où elle est habituellement renfermée, l’in- 
clinaison du tirage ne paraît pas avoir d'influence appréciable 
sur son intensité. 

Te Vitesse. — Pour les voitures au pas, la vitesse de marche 
ne paraît pas faire varier sensiblement le tirage. Dans les 
transports au trot, elle n’a pas non plus d'influence si les 
chaussées sont unies, mais la résistance augmente avec elle 
quand les chaussées sont raboteuses. Cela s'explique par les 
chocs que les aspérités font subir à la voiture, et qui sont 
d'autant plus violents que la force vive est plus grande. 
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— Dans la construction des routes, on 
des résistances attribuables au mode 
lage ou d’allure de la voiture, mais 
i proviennent de la constitution de la 


aelles doit satisfaire une chaussée sont 


e, et les aspérités qu'on ne peut éviter 
saillantes que possible. 

set élastique. 

résenter de flaches. 

lie sur un sol résistant et non compres- 
nfléchir sous les charges. 

Ja composent doivent être parfaitement 


apte de boue et de poussière. 

ipes soient toujours présents à l'esprit 
l'entretien des chaussées. Leur appli- 
sordonnée à la question de dépense. Le 
vas perdre de vue, c'est d'assurer une 
mique que possible, en tenant compte 
ésor que de ceux du public. Il y a la 
cloires, auxquelles on ne peut donner à 
ère, et un problème dont il est souvent 
lution la plus avantageuse. 


e traction. — En dehors de l'influence 
ite, toutes les causes qui viennent d'être 
‘u à une résistance à la traction, qui 
Îles, mais dépend surtout de l’état de 
istance est habituellement considérée 
»au poids brut P des véhicules, et se 


ent /, d'après les essais de MM. Dupuit 
3 autres expérimentateurs, varie à peu 
iivantes : 

: les chaussées pavées ; 

: les chaussées empierrées ; 
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7 à 0,12 sur les accofements détrempés, les chemins 
1on empierrés ou les empierrements mobiles. 

: pavages ordinaires, dans un état normal d’entretien, 
ient peut être fixé à 0,02; il serait 0,025 sur un 
dueux et raboteux. I] augmente avec la vitesse des 
et s'élève à 0,035 pour les voitures très rapides sur 
auvais pavés. 

chaussées empierrées, dans l’état actuel des routes, 
ent f est fixé en moyenne à 0,03, quelle que soit 
. Il descend quelquefois au-dessous, avec des malé- 
shoix et un entretien exceptionnel ; il s'élève au con- 
s haut quand les chaussées sont molles, couvertes 
ou composées de matériaux sans liaison‘. 
accotements en terre, parfaitement secs et solides, le 
presque le même que sur une chaussée, et on peut 
= 0,035. Mais il augmente rapidement avec l'humi- 


§ 2 
CHAUSSÉES D'EMPIERREMENT 


1° Conditions d'établissement. 


Conditions spéciales. — Les conditions énumérées 
‘aphe précédent se réalisent de différentes manières. 
me de construction le plus répandu est celui des 
3; d’empierrement. Le caractère distinctif de ces 
3, c'est d’être composées de pierres cassées ou de 
etés péle-méle les uns sur les autres, et non rangés 


ors des conditions générales communes à toutes les 


xpériences récentes faites par M. Lavalard sur le matériel de la 
générale des Omnibus de Paris ont fourni un coefficient variant 
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chaussées, les empierrements doivent satisfaire à certaines 
conditions particulières qui résultent de leur mode d’élablis- 
sement. | 

Les pierres qui les composent s’appuient sur le sol naturel, 
dont la nature est variable. Il est quelquefois solide et résistant, 
mais souvent il se compose de terre plus ou moins argileuse, 
qui peut se détremper par l'humidité. Si c'était de l'argile pure, 
et que l’eau y eût accès, il suffirait du moindre effort pour y 
faire pénétrer les pierres de la chaussée. Le passage des 
voitures aurait donc pour résultat. d’enfoncer ces pierres dans 
le sous-sol." En outre, ce sous-sol étant maintenu latérale- 
ment et ne pouvant se déplacer que de bas en haut, l'argile 
détrempée remonterait à la surface par les interstices des 
pierres. On aurait donc une chaussée boueuse et dont les ma- 
tériaux disparaitraient en s’enfouissant. 

Ce cas extrème est rare, et le plus souvent le sol est formé 
d'un mélange variable de parties sableuses et de parties argi- 
leuses. Les phénomènes indiqués ci-dessus ne se produisent 
donc que partiellement et leur intensité est proportionnelle à 
la plasticité de la terre. 

Pour les empêcher, il faut s’attacher à deux choses : 4° dé- 
tourner les eaux du terrain qui sert d’assiette à la chaussée, et, 
si on ne le peut complètement, faire qu'elles y séjournent le 
moins possible ; 2° répartir les charges reçues par les divers 
points de la surface de la chaussée sur la plus grande étendue 
possible du sol qui la supporte. 

En outre, il faut que la chaussée soit assez épaisse pour 
n'être pas coupée par la circulation des plus lourds char- 
gements. | 


®34. Encaissement. — L’empierrement est répandu dans 
un encaissement, appelé aussi forme, creusé au milieu de la 
plateforme des terrassements. . 

La largeur et la profondeur de l’encaissement sont détermi- 
nées par celles que l’on adopte pour la chaussée; on s'arrange 
- pour que les bords de la chaussée affleurent ceux des accote- 
ments. 

Le fond de l’encaissement est réglé, soit suivant une surface 
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plane, soit suivant une surface bombée, parallèle à celle de la 


chaussée ou ayant une flèche moindre. 

La forme plane a l'avantage d’être plus simple à dresser et 
de donner lieu à une chaussée plus épaisse vers le milieu, là 
où l’usure est précisément le plus rapide. 

La forme bombée conduit à une économie de matériaux 
d’empierrement et à une diminution dans la fouille nécessitée 
par l'ouverture de l’encaissement. L’eau de pluie qui a pu tra- 
verser la chaussée, et qui séjourne sur le fond de l’encaisse- 
ment, lorsque ce fond est argileux, est rejetée vers les bords, 
où le passage des voitures est moins fréquent qu'au milieu. 

La forme bombée non parallèle à la surface réunit les avan- 
tages des deux autres, sauf la simplicité du dressement. 

Consolidation de l'encaissement. — I] y a des cas où le fond 
de l’encaissement est formé d’un sol trop peu résistant pour 
supporter les pressions transmises par la chaussée, ou, s’il ne 
Pest pas habituellement, le devient dans certaines circons- 
tances. Tels sont les terrains argileux recouverts par une 
chaussée perméable, où se produisent les phénomènes indi- 
qués au n° 233. 

Dans ce cas, on est obligé de prévenir les effets dus à cette 
circonstance par des travaux de consolidation appropriés. 

On peut recourir au drainage, comme pour la consolidation 
des talus, afin de tenir le fond de l’encaissement constamment 
asséché. On y fait, de distance en distance, des saignées trans- 
versales, que l’on remplit de pierrailles (n° 216). Ces rigoles 
débouchent dans les fossés, où sont conduites ainsi d’une facon 
continue toutes les eaux qui ont pu atteindre le sous-sol de 
la chaussée. Au lieu de pierrées, on peut employer des tuyaux, 
comme dans le drainage agricole. 

On peut aussi interposer une couche de sable entre la chaus- 
sée et le fond de l’encaissement. Le sable, perméable à l'eau 
quand il est sec, devient compacte et à peu près imperméable 
quand il est unbibé ; il a en outre la propriété de répartir les 
pressions sur de grandes étendues : il empèche donc l'argile 
de se ramollir et les cailloux qu'il supporte de s’y enfoncer. 
On creuse l’encaissement de 0™,15 ou 0™,20 en sus de l’épais- 
seur de la chaussée, et on remplace la fouille par du sable. 
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le est encore applicable, quand le sol est 
lives, comme certaines craies, qui, sans 
comportent comme l'argile et se trans- 
en une pâte plastique au moment des dé- 
fet, en creusant l’encaissement à une pro- 
3 gelées n’en puissent atteindre le fond, et 
enlevée par du sable ou méme simplement 

qualité. Dans nos climats, les gelées ne 
dus de 0®,35 ou 0™,40; telle est l’épaisseur 
mer à l'ensemble de la chaussée et de la 
uns ce cas. 

marécageux, ces procédés peuvent étre 
age étant impuissant et le sable exposé & 
rrain constamment mou et méme fluide. 
haussée sur une fondation composée d'un 
de grandes pierres plates, afin de répartir 
s sur une base aussi large que possible. 
arait insuffisante, on la fait reposer elle- 
sieurs lits de fascines, qui s'étendent sous 
> au dela. Mais il est préférable d'éviter de 
le moditier le tracé en conséquence. 

ces consolidations que dans des cas tout 
. H est bien rare que le sol de l’encaisse- 
ez résistant pour supporter les chaussées. 


r des chaussées. — L'épaisseur d’une 
éduite à une limite très faible. Il suffit de 
1s d'une croûte solide, pour supporter les 
1s chargements. 

issées se trouvent dans ces conditions. 
tique établie en 1874, il y avait alors onze 
saisseur moyenne des chaussées des routes 
sait pas 0",10; dans trois d’entre eux, elle 
le 07,08. Néanmoins ces routes faisaient 


0,07 à 0,08 est donc rigoureusement 


ait absurde, dans la construction d'une 
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, de s'en tenir à cette limite extrême. Les chaussées 
it sous le passage des voitures, et, bien que cette usure 
estituée par des matériaux neufs que l'entretien y incor- 
shaque année, il n’est pas possible de compter sur un en- 
a toujours parfait et constant. Les fonds qu'on y consacre 
imités, et les personnes qui les distribuent peuvent n’être 
arfaitement éclairées sur les besoins de chaque route. 
“édit, qui, entre des mains habiles, suffirait pour mainte- 
ar l'entretien l'épaisseur d’une chaussée, peut être moins 
itilisé par d'autres agents. II se produit souvent, à la suite 
uverture des voies de communication nouvelles, des cou- 
de circulation imprévus, auxquels la chaussée doit ré- 
par elle-mème avant qu'on se soit procuré les ressources 
saires à son entretien complet. Enfin, il faut prévoir les 
1ilés publiques, telles que les guerres, qui privent d’en- 
n certaines routes, alors précisément qu’elles peuvent 
ioumises à une circulation excessive. 

s chaussées sont donc exposées, dans certaines circons- 
8, adiminuer d'épaisseur, au moinstemporairement. Il est 
ent d'y subvenir en ne limitant pas cette épaisseur au 
nécessaire au moment de la construction. 

serail facheux, d'autre part, d'incorporer à grands frais 
les chaussées des matériaux inutiles, qui enfouiraient 
le sol un capital improductif. 

reste entre les extrémes, et on admet que l'on pare aux 
ualités les plus fâcheuses en doublant l'épaisseur consi- 
comme un minimum. Les chaussées de 0™,15 paraissent 
‘aire à celte condition. Sur les routes importantes, on 
jJonne souvent quelques centimètres de plus, et l’on ar- 
néme à 0",25. C'est là une limite extrême, qu'on ne doit 
lépasser. 
ind le fond de l’encaissement est plat ou moins bombé 
la surface de la chaussée, l'épaisseur sur les bords est 
dre que sur l’axe, et les nombres qui viennent d’être indi- 
s'appliquent à l'épaisseur moyenne. 


36. Choix des matériaux. —Les matériaux à employer 
nt présenter des qualités en rapport avec les conditions 





| 
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qu'une chaussée doit remplir. Ces qualités dépendent de leur 
nature et dela préparation qu'on leur a fait subir, 

Les qualités naturelles sont le degré de dureté et l'espèce 
des détritus fournis par l'usure. 

Les qualités obtenues par la préparation sont la grosseur 
des pierres, leur forme, leur propreté. 


237. Dureté. — Les matériaux les plus durs sont presque 
toujours les meilleurs. Il y a lieu toutefois de distinguer entre 
ceux qui sont durs et élastiques, et ceux qui sont durs et cas- 
sants. Les uns et les autres satisfont à l'une des conditions 
principales des bonnes chaussées, la durcté. Mais les maté- 
riaux cassants s’usent beaucoup plus vite. 

L’usure des pierres des chaussées se fait de trois manières, 
par /rottement, par écrasement et par choc. 

Le choc est produit par Jes fers des chevaux ou par la chute 
des roues qui tombent des sommets successifs des saillies que 
présentent les chaussées rugueuses. 

L’écrasement se manifeste sous la pression excessive que 
certaines pierres ont à porter, lorsque la roue d'une voiture 
pesante vient à reposer isolément sur l’une d'elles. 

Le frottement est le résultat du déplacement relatif des ma- 
tériaux. Ce déplacement, très apparent dans les chaussées 
dont les matériaux sont mobiles, se produit encore dans celles 
qui sont bien liées. Sous le passage d'une roue lourdement 
chargée, les pierres successives qu’elle rencontre, lorsqu'elles 
ne s'écrasent pas, s’enfoncent plus ou moins, comme des coins, 
entre les pierres voisines, qu'elles déplacent un peu. Si la 
chaussée est élastique, elles reviennent ensuite à leur place, 
quoique incomplètement, ainsi que l'indique le frayé resté ap- 
parent. Dans ce mouvement, les pierres frottent les unes sur 
les autres ou contre les grains de sable qui les séparent. 

Le craquement continu qui s'entend au passage des lourdes 
voitures sur les chaussées d’empierrement est la manifestation 
extérieure de ces divers phénomènes. 

Les meilleurs matériaux sont ceux qui résistent le mieux 
à ces trois modes d'usure, c'est-à-dire qui sont les plus durs 
etles moins aptes à se casser par choc ou par pression. 

21 
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Certains matériaux tres durs, c’est-à-dire s'usant peu par 


- le frottement et présentant une grande résistance à l'écrase- 


ment, donnent des chaussées médiocres parce qu'ils se brisent . 
facilement sous les chocs. 

En général, on ne choisit pas beaucoup, et on emploie les 
matériaux que l’on trouve à sa portée, pourvu qu'ils ne soient 
pas trop friables. 11 y alieu toutefois de se rendre compte sil 
n'est pas avantageux de recourir à des matériaux plus coù- 
teux, mais meilleurs. Il est clair, par exemple, que si on peut 
se procurer, pour un prix double, des pierres qui durent deux 
fois plus longtemps, il ne faut pas hésiter à les employer; 
la chaussée sera plus dure et aura moins de boue et de pous- 
sière, et il y aura un bénéfice économique, l’époque du renou- 
vellement des matériaux élant ajournée. 


238. Nature des détritus. — A mesure que les pierres 
de la chaussée s'usent, elles se réduisent en détritus qui 
forment la boue et la poussière. Ces détritus remplissent les 
interstices que les pierres laissent entre elles, ou, du moins, 
se mélangent partiellement avec les détritus qu’on y a mis 
artificiellement. | 

La nature de ces détrilus a une certaine influence sur la 
qualité de la chaussée. Ils peuvent être plus ou moins liants, 
c'est-à-dire prendre une cohésion plus ou moins marquée, et 
avoir une adhérence plus ou moins forte aux pierres restées 
entières. 

Les détritus sont liants, lorsque l'eau les transforme en 
boue plastique et collante, et que par la dessication ils de- 
viennent durs et compactes. Ils sont maigres, lorsqu'ils pré- 
sentent les propriétés contraires, c’est-à-dire se désagrègent 
par la sécheresse, et se tassent par l'humidité sans devenir 
plastiques ni adhérer aux matériaux. | 

On recherche l'une ou l’autre de ces qualités, ou des qua- 
lités intermédiaires, suivant les circonstances, et surtout sui- 
vant-la nature du climat, 


239. Grosseur des matériaux. — Les dimensions des 
pierres qui constituent un empierremenl doivent être limitées. 
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Si elles étaient très grosses, elles Jaisscraient entre elles « 
vides considérables, remplis seulement de détritus, de dur: 
moindre que les pierres elles-mêmes; les roues des voitui 
passeraient donc successivement sur une série de points 
résistance variable, la traction serait inégale et la chauss 
dure et cahotante. 

En outre, les pressions locales reçues par la surface de 
chaussée se répartiraient mal sur le fond. De grosses piert 
rondes ou anguleuses s’enfonceraient dans le sol sous ¢ 
charges que les matériaux fins supportent sans danger. ( 
voit facilement, par exemple, sur la figure ci-contre, la dif 
rence qu'il y aurait entre une 
chaussée composée de cubes tels 
que AMBS, occupant toute son” 
épaisseur, et une chaussée com- 
posée de cubes dont les arétes 
seraient moitié moindres. Une 
charge P, appliquée au point S, 
se transmet en un seul point M dans le premier cas, et 
répartit sur trois points NML dans le second cas. Plus | 
matériaux sont fins, et mieux se fait cette répartition. 

D'autre part, des matériaux très petits sunt exposés à s'éci 
ser, il est difficile de les assujettir bien solidairement par 
détritus, et ils frottent les uns sur les autres par des surfac 
nombreuses : ils s’usent donc rapidement. Si d'ailleurs, ils 
se trouvent pas naturellement en menus fragments, il faut 
casser, et le cassage est d'autant plus coûteux qu'il est p. 
fin, 

Il y a donc une limite supérieure et une limite infériet 
à la grosseur des matériaux. 

La limite supérieure est fixée presque toujours à 0™,( 
chaque pierre doit pouvoir passer dans tous les sens par 
anneau dont le diamètre intérieur est 0",06. 

Il serait peut-être plus rationnel de faire varier Ja grosst 
suivant la nature des matériaux. Les pierres tendres peuvi 
être employées plus grosses que les pierres dures, car il est1 
turel de donner de plus fortes dimensions aux corps qui 
sistent moins bien aux pressions. Les matériaux tendres s’us 
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oP) 


plus vite et s’égalisent mieux à la surface; il y a moins de diffé- 

rence de dureté entre les pierres entiéres et les détritus, et les 
chaussées qu'ils constituent sont moins rugueuses. On pourrait 
donc prendre 07,07 ou 07,08 comme limite pour les matériaux 
très tendres, et 0",05 seulement pour les pierres très dures. 

Quant à la limite inférieure, les constructeurs la fixent, en 
général, à 0™,02 ou 0*,03. Comme il n’est guère possible qu'il 
n’y ait pas une certaine quantité de pierres n'ayant pas cette 
dimension, et que leur présence n’a pas des inconvénients 
bien graves, on se contente ordinairement d'exiger que la 
proportion n'en soit pas trop considérable. 

Quelques ingénieurs pensent, en outre, qu'il est désirable 
que tous les matériaux soient sensiblement de mème taille. 
Ils offrent alors tous une mème résistance à l'usure et à l’écra- 
sement; la chaussée est parfaitement homogène, et elle s'ust 
uniformément, sans présenter de pierres saillantes ni de 
flaches. 

D'autres, au contraire, considèrent comme un avanlage 
d'avoir des picrres de grosseur inégale; les plus petites se 
logent dans les interstices des plus grosses, et il reste moins 
de vides à garnir de détrilus pulvérulents. 

On n'est pas bien fixé sur les avantages respectifs de ces 
deux systèmes. En fait, il est impossible d'avoir une grosseur 
uniforme, sous peine de payer les matériaux à un prix exces- 
sif; car il faudrait recourir à un triage minutieux, et il y 
aurait un déchet énorme dans la préparation. On se contente 
donc d'imposer aux dimensions des pierres une limite supé- 
rieure et une limite inférieure. 


240. Forme des matériaux. — La forme des pierres a 
de l'influence soit sur la solidité .de la chaussée, soit sur 
l'usure des matériaux. Si elles sont terminées en pointe ou 
par des arêtes aiguës, elles s’épaufrent sous de faibles pres- 
sions. Si elles sont sphériques ou ellipsoïdales, elles roulent 
les unes sur les autres et la liaison en devient difficile, sinon 
impossible. ; 

Les formes les meilleures sont celles qui s’éloignent de ces 
deux extrémes, et qui présentent des arêtes rectangulaires. Le 
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leurs préférable à tout autre type, car il offre la 
ace dans tous les sens. 

plates, minces dans un sens et larges dans les 
’’appellent plaquettes; on nomme aiguilles celles 
zées et étroites suivant deux de leurs dimensions. 
être également rejetées, car elles présentent des 
ès inégales dans leur diverses positions. Les 
salisfont pas à la condition de passer en tous 
ineau de 0,06, mais il n’en est pas de même de 
quettes. Il est donc nécessaire de slipuler dans 
welles seront refusées. 

rent coutraint d'accepter les formes arrondies. 
3 où l’on trouve dans les rivières des cailloux 
es dimensions et la qualité sont d'ailleurs con- 
. matériaux n'ont pas besoin d'êlre cassés, et ils 
uvent à bas prix. Ils sont en général durs, parce 
: transportés par des phénomènes géologiques 
tuels et qu'ils ont perdu dans ce transport leurs 
us tendres. Ces avantages peuvent compenser 
convénient de leur forme. 


eté des matériaux. — Les matériaux destinés 
ments doivent être parfaitement propres et pur- 
gangue adhérenle, parce que cette gangue est 
ature plus ou moins argileuse. 

toutefois rester mélangés avec du sable ou avec 
leur cassage, pourvu qu'ils ne soient pas souil- 
Ces détritus n’ont aucun inconvénient, et ils 
iplir une partie des vides entre les pierres de la 
ime les matières d’agrégation qu’on y incorpore 
at. Mais il ne faut pas que ces détritus soient assez 
ur envelopper les pierres et faire foisonner les 
Jn verra d'ailleurs que les matières d’agrégation 
ncorporées avec des soins particuliers, qu’on ne 
à du sable préalablement mélé aux matériaux. 
n de ces détritus dôit donc toujours rester très 


326 ROUTES. Ile PARTIE.TCONSTRUCTION 


242. Diverses espèces de matériaux, — Les espèces 
minéralogiques utilisées pour la confection des chaussées sont 
nombreuses. On pourrait en citer une cinquantaine, avec plu- 
sieurs variétés pour chacune. 

On peut les classer de la manière suivante : 


1° Calcaires. — Les calcaires présentent d'énormes diffé- 
rences dans leur dureté, depuis les marbres compactes jus- 
qu'aux marnes proprement dites. Relativement aux autres 
espèces, ils sont tendres et donnent heaucoup de boue et de 
poussière. Leur bouc est liante et leur poussière s'agrège sous 
la pression. Ils conviennent donc-micux aux climats secs 
qu'aux contrées humides. 


2° Silex. — Les silex sont durs, mais cassants. Ils s'usent 
peu par le frottement, mais éclatent par les chocs. Ils se dé- 
truisent donc assez promptement. Leurs détritus ont des pro- 
priétés tout à fait opposées à celles des calcaires; ils donnent 
une poussière siliceuse, qui ne se met pas en pâle, mais se 
tasse par l'humidité, ct qui se désagrège complètement par la 
sécheresse. Les silex conviennent donc aux pays pluvieux et 
se comportent mal dans les contrées méridionales. 

Il y a, du reste, des qualités très variables dans cette espèce. 
Certains silex caverneux, que l’on trouve par rognons épars, 
s'écrasent avec une rapidité extrème, tandis que les meulières 
compactes et les silico-calcaires sont très résistants. 


3° Quartz. — Les quartz sont analogues aux silex, mais 1ls 
sont moins cassants. Ils donnent presque partout de bonnes 
chaussées, bien que leurs détritus manquent de liant. 


4° Grès. — Les grès sonores et compactes sont d'excellents 
matériaux. Ils sont très durs et peu cassants. Leurs détritus 
sont encore assez maigres, mais plus liants que ceux des silex 
ou des quartz. Le grès doit toutefois être choisi avec soin; 
les grès tendres sont friables et forment de très médiocres 
chaussées. 


3° Granites. — Les granites et les roches composées analo- 
gues, telles que le gnezss et la syénite, sont en général de bons 
matériaux, durs, non cassants, et fournissant un détritus liant. 
Il v a cependant un choix, ces roches étant quelquefois assez 
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friables ; dans ce cas, elles s’usent vite et fournissent beaucoup 
de boue en hiver. 

6 Porphyres. — Les porphyres et les roches fe/dspathiques 
à peu près homogènes, comme le péfrosilex et les eurites, 
conslituent des matériaux de première qualité. La dureté et 
l'élasticité relative de la pâte dont ils sont formés leur permet 
de résister très bien à l’usure et au choc, et ils donnent des 
détritus excellents. Malheureusement ils sont souvent très 
coûteux. | 

1° Roches amphiboliques. — Les amphiboles, serpentines, 
ophites, diorites, sont aussi parmi les meilleurs matériaux 
d’empierrement, et présentent des qualités analogues. Il ya 
cependant encore un choix à faire, leur aegré de dureté étant 
variable. | 

8° Roches volcaniques. — Les basaltes, trapps, laves et autres 
roches volcaniques sont en général très résistants et ont un 
détritus liant. Le trapp des Vosges est peut-être ce que l’on 
connaît de meilleur pour la confection des chaussées. Il y a 
toutefois des basaltes et surtout des laves poreuses qui s’écra- 
sent assez facilement et qui fournissent beaucoup de poussière. 

9° Matériaux divers. — On emploie enfin quelques roches 
de composition diverse, telles que les schestes et les pou- 
dingues, ou des matériaux artificiels, comme les laitiers de 
hauts fourneaux ou les scores de forges, dont Ja qualité est 
essentiellement variable. 

10° Mélanges. — On est conduit quelquefois à recourir 
simultanément à des espèces différentes, soit qu on les trouve 
naturellement mélangées, comme dans les graviers que l’on 
extrait de certaines rivières, soit qu'on ait jugé utile d’aug- : 
menter la dureté moyenne des chaussées en ajoutant des 
pierres plus résistantes à des matériaux tendres que l'on a 
sous la main. Ces mélanges peuvent donner de bonnes chaus- 
sées, mais à la condition que la dureté des diverses catégories 
ne soit pas très différente. Sans cela, les pierres les plus dures 
s'usent moins vite que les autres, et forment bientôt des saillies 
ou têtes de chat, qui détruisent l’uni de la surface et la rendent 
rugueuse. On atténue cet inconvénient, en n’admeltant dans 
ces mélanges que des matériaux fins. 
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243. Matières d'agrégation. — Les interstices qui 
existent entre les pierres d'une chaussée sont considérables. 
L’expérience indique que, lorsque des matériaux fragmen- 
taires sont jetés au hasard les uns sur les autres et amassés 
péle-méle, ilreste entre eux des vides dont le volume atteint 
près de la moitié du volume total. Cette proportion varie sui- 
vant la forme et l’homogénéité des fragments et suivant leur 
rangement plus ou moins régulier. Lorsqu’on les tasse par 
secousses ou autrement, le volume du vide diminue. 

M. Berthault-Ducreux, en 1834, fixait le vide à 0,46, et le 
considérait comme constant, à de petites variations près. Des 
expériences faites en 1879 au dépôt de l’École des ponts et 
chaussées, sur environ 650 échantillons de toute nature et de 
toute provenance, ont donné une moyenne de 0,48, les maté- 
riaux étant jetés à la pelle, sans aucun tassement. 

Lorsque les matériaux ont été préalablement tassés, les 
vides diminuent. Le tassement par secousses dans une caisse, 
dans les expériences précitées, a réduit les vides à 0,43 en 
moyenne. 

Si le tassement est produit sous une pression énergique, 
comme dans le cylindrage, les vides diminuent encore davan- 
tage. 

Ces vides permettent aux pierres des déplacements relatifs 
lorsque les pressions qu'elles supportent changent de direc- 
tion, ou que les pierres s’écrasent ou s’usent par le frottement. 
Ils sont donc une cause de mobilité des matériaux. 

En second lieu, l’eau qui tombe sur cette espèce de crible 
traverse la chaussée immédiatement, et arrive en enlier sur lc 
fond de l’encaissement malgré le bombement de la surface. 

Mais une chaussée livrée à la circulation ne reste pas long- 
temps à l’état de crible. Les détritus qui se formentpar l’usure 
des matériaux tombent dans les vides et les remplissent. 
Chaque pierre se trouve alors encastrée dans une sorte d’al- 
véole à parois incompressibles, et ne peut plus se déplacer. 
La chaussée devient compacte et à peu près imperméable, et 
la majeure partie de l'eau qu’elle reçoit est évacuée par le 
bombement de la surface. 

Une chaussée n'est ‘définitivement prise, et n'a acquis sa 
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stabilité complète que lorsque les vides sont entièrement 
garnis de détritus. Jusque là, les pierres restent sans liaison 
et se déplacent sous le passage de chaque roue, et la chaussée 
est difficilement praticable ; car la traction y est deux ou trois 
fois plus pénible que sur les bonnes routes. 

On évite à la circulation ce surcroît de travail en introdui- 
sant entre les pierres, pendant la construction même, des 
détritus fout formés que l'on appelle des matières d'agré- 
gation. | 

Cette pratique, inconnue il y a un demi-siècle, est appliquée 
aujourd'hui, sous le nom de cylindrage, sur toute route qui 
mérite ce nom; on s'en dispense encore dans la construction 
des chemins ruraux ou vicinaux d'importance tout à fait secon- 
daire. 

Le défaut de cylindrage présente en effet des inconvénients 
nombreux, 

4° Il peut arriver que le détritus fourni par les matériaux 
eux-mêmes ne soit pas le plus convenable à leur agrégation, 
tandis qu’on rencontre au dehors des matières mieux appro- 
priées. Ainsi, les pierres calcaires se trouvent souvent bien 
d'une gangue siliceuse, et certains cailloux roulés siliceux 
sont incapables de se lier si on ne les réunit par une substance 
marneuse. 

2° Les vides qui restent nécessairement aprés tout tasse- 
ment ne peuvent élre remplis qu'après l'usure d’un volume 
correspondant de pierre pleine, et une réduction considérable 
de l'épaisseur de la chaussée. On est donc conduit à cons- 
truire des chaussées beaucoup plus épaisses que celles que 
l’on veut obtenir, ou plutôt, comme souvent on oublie cette 
circonstance, on obtient des chaussées dont l'épaisseur est 
insuffisante. 

3° Les détritus qui proviennent de l’usure des matériaux 
sont très coûteux, puisqu'ils sont payés au prix de ces maté- 
riaux eux-mêmes, tandis que les matières d’agrégation na- 
turellement pulvérulentes, d'extraction facile, se trouvent 
presque toujours à bas prix. 

4° Il en résulte pour la circulation une énorme dépense. En 
premier lieu, les matériaux, tant qu'ils restent sans liaison, 


e 
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fuient sous les charges et sont constamment déplacés ; le 
travail produit par ces mouvements augmente dans une forte 
proportion la résistance à la traction. En second lieu, la liaison 
ne s'obtient à la longue que par suite de l’usure des matériaux 
par frottement. Or, on se fait facilement une idée du travail 
considérable que représente la réduction en poudre par frot- 
tement de pierres aussi dures, et de la dépense qu'entraînerait 
une pareille opération si on la faisait à bras d'hommes. Dans 
les expériences faites au dépôt de l'École des ponts et chaus- 
sées, une machine d’un chétal-vapeur n’obtenait, en cinq 
heures de marche, qu'une moyenne d'un kilogramme de pous- 
sière sur des matériaux soumis au frottement par roulement 
les uns sur les autres, dans des condilions analogues à celles 
où ils se trouvent dans les chaussées. 

Il est vrai que le cylindrage augmente les frais immédiats 
de construction, car il faut certains soins dans l'incorporation 
des matières d'agrégation. On n’obtiendrait qu’une chaussée 
Aétestable si on se contentait de les mélanger avec les pierres 
et de répandre le mélange dans la forme ; les matériaux reste- 
raient longtemps mobiles et la prise de la chaussée cotterait 
encore beaucoup au public. Il faut d'abord serrer les pierres 
les unes contre les autres, afin qu'elles s'enchevètrent dans 
une position aussi stable que possible; puis ensuite faire 
pénétrer les matières d’agrégation dans les vides. 

Malgré cela, on n'hésite pas à faire cette opération, dont la 
dépense est moindre que le déchet produit par l'usure des 
matériaux, ct incomparablement inférieure à celle que l'on 
épargne à la circulation. 


#44. Anciennes chaussées. — Le système actuel de 
construction-des chaussées s’est généralisé depuis une soixan- 
taine d'années, sous l'influence des idées de l'ingénieur 
anglais Mac-Adam. Auparavant, il semblait indispensable 
d'établir toute chaussée sur une fondation en grosses pierres. 

Autrefois, on mettait au fond de l'encaissement une ou 
deux rangées de pierres plates AB. Puis on limitait la chaus- 
sée par de grosses pierres C, D, appelées bordures, dont la 
face supérieure restait apparente ; ces bordures marquaient à 
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nent du bord de la chaussée et le niveau de sa 
aplissait cette espèce de longue caisse de pier- 
triait en diverses grosseurs, et on avait soin 
lus grosses dans le fond, et les plus fines à la 
cet ensemble avait une épaisseur de 0,50 à 
nt davantage. . 
épaisseur ct leurs fondations, ces chaussées 
rement détestables. 
était permanente, car les roues qui s’enga- 
; énormes tas de cailloux marquaient un frayé 
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putes les voitures. De temps à autre les corvées 
lir ces ornières; mais les roues évitaient les 
fs, passaient à côté et avaient bientôt formé 
“nière. 

té, l'eau de pluie séjournait dans les ornières, 
trouvait ainsi ramolli, et en mème temps elle 
ne un crible le reste des matériaux restés sans 
erres plates, à supposer même qu'elles eussent 
beaucoup de soin, s’enfongaient en basculant 
I détrempé; en sorte que la chaussée était bien- 


hoses était empiré par la présence des bordures 
ins que la chaussée elle-même, faisaientsaillie 
ts'opposaient aussi bien à l'écoulement trans- 
: qu'au passage des voitures de la chaussée à 
Lréciproquement. 


ode de Trésaguet. — Vers le milieu du siècle 
ieur de la généralité de Limoges, Trésaguet, 
sit à améliorer cet état de choses, en appliquant 
1 des chaussées de nouveaux principes, qui sont 
un mémoire présenté en 1775 à l’assemblé, 
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{conseil général) des ponts et chaussées et approuvé par elle. 
Voici la citation textuelle de ce mémoire : 

« Le fond de l’encaissement sera réglé parallèlement à la 
forme superficielle de la chaussée : la profondeur de l’encais- 





sement sera de 10 pouces (0",27), les côtés seront coupés en 
talus sous un angle d'environ 20°. 

« L'encaissement préparé de la sorte, les bordures seront 
posées par des paveurs, de manière que leur surface soit re- 
couverte par la pierraille et qu’il n’y ait que leur aréte supé- 
rieure d'apparente. - 

« La première couche, dans le fond de l’encaissement, sera 
posée de champ et non à plat, en forme de pavé de blocage, 
et affermic et battue à la masse, sans cependant qu'il soit né- 
cessaire que les pierres ne se surpassent pas les unes les 
autres. 

« Le surplus de la pierre (la 2° couche) sera également ar- 
rangée à la main, couche par couche, et battue et cassée gros- 
sièrement à la masse pour que les pierres s’enchevètrent les 
unes dans les autres et qu'il ne reste aucun vide. 

« Enfin, la dernière couche de 3 pouces (0™,08) d'épaisseur, 
sera cassée dé la grosseur d'une noix environ au petit mar- 
teau, à part et sur une espèce d’enclume, pour être ensuite je: 
tée à la pelle sur la chaussée et former le bombement. On de- 
vra apporter la plus grande attention à choisir la pierre la plus 
dure pour cetle dernière couche, füt-on même obligé d'aller 
dans des carrières plus éloignées que celles qui auront fourni 
la pierre du corps de la chaussée; la solidité de l'empierre- 
ment dépendant de cette dernière couche, on ne pourra être 
trop scrupuleux sur la qualité des matériaux qui y seront em- 
ployés. » 

Les améliorations introduites par Trésaguet sont les sui- 
vantes : 

4° La fondation, au lieu d'être en pierres plates sans solida- 
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rité, qui peuvent se déplacer isolément, est composée de pi 
de champ fortement assujetties les unes contre les autre 
forme de voûte ; : 

2° L’épaisseur totale de la chaussée est notablement ¢ 
nuée, ce qui produit une économie dans la construction; 

3 Les bordures sont recouvertes par la pierre et ne 
sentent plus au niveau du sol qu'une simple aréte qui 
presque aussi facilement que les pierres de la chaussée. I 
inconvénients sont donc atténués. 

Il faut ajouter que Trésaguet, à la suite de la suppre: 
des corvées dans la généralité de Limoges, avait organis 
système d'entretien régulier, qui seul peut assurer la ca 
vation des routes. 

Il obtint des chaussées très solides et sut les maintenir 
un état de viabilité inconnu avant lui. 

La méthode de Trésaguet fut suivie en France pendant 
d'un demi-siècle. Elle donna de très bonnes chaussées, 
une partie a élé conservée jusqu'à nos jours. 

Elle ne réussissait toutefois qu’à la condition d'être a 
quée avec beaucoup de soins. Elle exigeait une surveill 
minutieuse de la part des ingénieurs. Il fallait que les pit 
des deux premières couches fussent rangées à la main 
précaution, bien serrées les unes contre Jes autres, affer 
el battues à la masse. La moindre négligence permettait 
pierres de la fondation de se déplacer, et les exposait 
perdre en s’enfonçant dans le sous-sol et faisant remont 
terre à la surface, ou à élre soulevées par les pierraille: 
s'enfonçaicnt dans leurs interstices, jusqu’à la surface, où 
formaient des têtes de chat. 

Il fallait, en outre, que l’épaisseur de la couche supéri 
fat constamment maintenue. Si cette épaisseur venait 
réduire, les pierres de la couche intermédiaire, forméc 
matériaux plus tendres, recevaient directement les charges 
comme elles reposaient immédiatement sur les mucllon 
fondation, elles étaient écrasées comme entre une enclun 
un marteau. La chaussée s’usait alors avec une rapidité 
trème. 

Bien que la méthode de Trésaguet fut la règle générale 
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s’en écarlait dans certains cas. Sur un sol argileux ou mou- 
vant, on en revenait aux anciens errements, en plaçant une 
fondation en pierres plates sous la fondation en pierres de 
champ. Au contraire, sur un fond solide et résistant par lui- 
mème, comme les terrains pierreux, on supprimait quelque- 
fois la fondation et on faisait la chaussée, comme aujourd'hui, 
d'une seule couche de matériaux homogènes. Cette dernière 
méthode, par exemple, a été appliquée par les ingénieurs fran- 
çais, dans la construction de la route du Simplon, au commen- 
cement de ce siècle. | 


246. Méthode de Mac-Adam. — Vers 1820 a commencé 
a se répandre, en Angleterre d’abord, puis bientôt dans toute 
l'Europe, la méthode de construction et d'entretien des chaus- 
sées appliquée alors aux environs de Bristol par l'éminent in- 
génieur Mac-Adam, qui a eu le talent d'amener les routes à 
un degré de perfection inconnu avant lui, et la bonne fortune 
de laisser son nom, aux chaussées d’empierrement telles qu'on 
les construit aujourd'hui partout. Dans quelques contrées même 
les matériaux d’empierrement s'appellent macadam, et leur 
emploi a donné lieu au verbe macadamuser. 

Le mérite de Mac-Adam a été contesté, et les principes théo- 
riques sur lesquels 1l basait sa pratique ont été souvent recon- 
nus faux. Mais il n'en est pas moins vrai que, tant par son 
exemple que par les discussions qu'il a provoquées, il est l'ini- 
liateur du régime nouveau, sous lequel les ornières ont fait 
place à des chaussées constamment solides et roulantes. Cv 
sont les idées de Mac-Adam qui, corrigées en ce qu’elles 
avaient d'excessif, ont servi de base à la doctrine moderne de 
la construction et de l’entretien des routes. 

La principale réforme de Mac-Adam a été de condamner en 
principe le système des fondations ct d'en généraliser la sup- 
pression, qui auparavant était une rare exception. 

Il a fait voir que la fondation ¢lait inutile, pourvu que les 
matériaux fussent assez fins pour répartir convenablement la 
pression sur le fond de l'encaissèment, ct que la chaussée fut 
assez imperméable pour rejeter sur les accotements la ma- 
jeure partie de l’eau tombée à sa surface. Il a fait voir, en 
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même temps, que, ces conditions remplies, on pouvait ré- 
duire à très peu l'épaisseur de la chaussée. 

Le nouveau syslème eut un grand succès, parce qu'il réu- 
nissait la simplicité à l’économie. 

Il est très simple, car la construction de la chaussée se ré- 
duit au répandage des matériaux dans la forme et à leur réga- 
lage, et peut être confiée aux premiers manœuvres venus, 
tandis que celle des chaussées à la Trésaguet demandait des 
ouvriers exercés et une grande surveillance. 

L'économie est moins évidente; car, s’il faut moins de ma- 
tériaux, ces matériaux doivent être mieux choisis et entière- 
ment cassés. Mais si l’on tient compte de la simplicité de la 
construction, il est bien rare que l'économie ne soit pas consi- 
dérable. 

Le seul reproche sérieux que l’on ait fait à cette méthode, 
c'est qu'elle exige impérieusement un entretien continu. Dans 
l’ancien système, une chaussée pouvait avoir des ornières pro- 
fondes, ou s’user sur une granile épaisseur, les deux couches 
supérieures pouvaient même disparaître entièrement, sans 
que la circulation fût arrêtée. Les voitures pouvaient passer, 
tant bien que mal, sur la fondation, dont la solidité eut résisté 
encore longtemps à toutes les causes de destruction. Sur les 
routes à la Mac-Adam, l’usure totale ou partielle ne peut dé- 
passer une certaine limite, très étroile lorsque les chaussées 
ont une faible épaisseur. 

Mais cette circonstance, loin d’être un inconvénient, s’est 
trouvée un des principaux avantages de la nouvelle méthode, 
en forçant à organiser partout, sur les bases les plus ration- 
nelles, un entretien régulier et continu, sans lequel il n’y a pas 
de bonne chaussée durable. 

La suppression des fondations a entraîné celle des bordures. 
Ces grosses pierres que l’on plaçait sur les bords de la chaus- 
sée pour la limiter en largeur et en hauteur servaient à guider 
les ingénieurs lors des rechargements de la chaussée. Mais, 
ainsi qu'on l’a vu plus haut, elles formaient obstacle à la fois 
à la circulation et à l'écoulement des eaux. Dans le nouveau 
système, la limite entre la chaussée et l’accotement n’est plus 
nettement marquée, et la transition entre les deux parties de 
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la route est pour ainsi dire insensible. Les eaux s’écoulent 
transversalement sans difficulté, et les voitures passent sans 
‘effort de la chaussée à l'accotement, ou réciproquement. On 
cherche mème dans l'entretien à donner à la route un aspect 
superficiel homogène sur toute sa largeur, en répandant sur 
les accotements de petits cailloux et les détritus provenant 
du nettoyage des matériaux d'empierrement ou de la chaus- 
sée. 


2473. Méthode de Polonceau. — L'ingénieur français 
Polonceau eut le premier l'idée d’incorporer artificicllement 
aux chaussées les matières d'agrégation, que l'on demandait, 
avant lui, uniquement aux détritus provenant de l’usure des 
pierres. C'est en 1834 qu'il publia ses idées à ce sujet. Ces 
idées si rationnelles eurent toutefois peine à se faire jour; elles 
étaient en contradiction avec celles des ingénieurs de l'é- 
poque, et avec les prescriptions de Mac-Adam, alors servile- 
ment suivies. « Il ne faut, disait celui-ci, répandre aucune 
matière sur la chaussée sous prétexte d’unir les matériaux ; les 
pierres cassées se rangent, s‘entremélent de manière à former 
une surface unie et solide, qui ne peut êlre altérée parles vi- 
cissitudes du temps ni par l'action des roues. » 

Polonceau demandait les détritus destinés à remplir les vides 
à des matériaux très tendres qu’il mélangeait avec les ma- 
tériaux durs. Puis il faisait passer sur la chaussée ainsi com- 
posée de lourds chargements qui écrasaient la matière tendre 
et respectaient la pierre dure. Ces chargements étaient portés 
sur des cylindres ou rouleaux compresseurs, sortes de tres 
larges roucs que l’on faisait circuler plusieurs fois sur la 
chaussée. Il obtenait ainsi immédiatement des chaussées cons- 
liluées comme si elles avaient eu un long usage, et il livrait à 
la circulation des surfaces unies ct roulantes dès le premier 
jour. 

Le procédé de Polonceau est appliqué généralement aujour- 
d’hui sous le nom de cylindrage, et fait partie intégrante de 
toute construction de chaussée un peu soignée. La seule mo- 
dification que l'on ait apportée à sa pratique, c’est de substituer 
aux matériaux tendres des détritus pulvérulents ou friables. 
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pour économiser les frais de l’écrasement, et de ne | 
duire qu'après avoir fixé les matériaux fortement se 
un équilibre stable. 


2° Exécution des travaux. 


48. Ouverture de la forme. — L’encaissement 
par les procédés ordinairès de la fouille. Les terre 
proviennent sont jetées à la pelle sur les accoten 
galées et dressées suivant la pente voulue. 

Dans les parties en remblai, il conviendrait de n 
la forme qu’aprés le tassement complet des terres. 
donc s’écouler le plus de temps possible avant d’ent 
l'exécution de la chaussée. Toutefois l'avantage 
l'époque où la route sera livrée à la circulation fai 
renoncer à cette précaution, et on se contente de : 
lassements prévus par un surhaussement du rembla 

Le fond de l’encaissement est ensuite dressé avec 
vant la forme plane ou courbe qui lui est assignée. 
s'exécute comme le règlement des talus (n° 201). I 
droites ou courbes permettent de vérifier à chaque 
le règlement est exact. ° 


249. Approvisionnement des matériaux : 
tion. — Les matériaux destinés à la confection de li 
sont alors apportés par des tombereaux et décha 
l'encaissement. 

Ces matériaux proviennent des carrières qui o1 
diquées au devis. . 

Souvent on trouve dans les champs voisins des ca 
à l'état naturel ou après avoir élé cassés, sont propr 
tituer un bon empierrement. On en opère le ramas: 
obtient ainsi des matériaux à bon compte. En gén 
les ramasse en saison convenable, non seulement le 
taires ne sont pas exigeants pour les indemnités à 
mais ils sont satisfaits de voir épierrer leurs terres : 
leur en coûte. Il n'y a donc à payer que la main-d’ 
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ramassage, quelquefois un cassage partiel, el un transport à 
petite distance. 

Quand on est à proximité d’un cours d’eau qui roule des 
galets ou de gros graviers, on les enlève à la pelle, après 
avoir cassé ceux qui seraient trop gros, et on les charge dans 
des tombereaux. Ces matériaux sont souvent très écono- 
miques. 

Si l’on n’a pas ces ressources, il faut recourir aux carrières 
ouvertes artificiellement. Elles sont de plusieurs natures. 

-Quelquefois, ce sont des terfes excessivement pierreuses 
que l’on fouille pour les rendre meubles, et que l’on jette à la 
pelle sur une claie inclinée. La terre passe par les mailles, et 
le caillou roule au pied de la claie. La dépense consiste dans 
la fouille de deux ou plusieurs mètres cubes de terre pierreuse, 
suivant sa richesse en cailloux, et dans le jet de pelle de cette 
terre. Cette opération doit être faite par un temps sec, afin que 
la terre se détache bien par le choc et le frottement contre la 
claie. Si les cailloux ne sont pas assez propres, on achève de 
les nettoyer en les remuant au rateau, ou mème en les lavant. 

Le plus souvent, on n'a que des roches compactes. On com- 
mence par en opérer l'extraction comme pour les déblais, puis 
on les casse à la grosseur voulue. On a vu (n° 243) qu'il reste, 
dans les pierres cassées, de 0,46 à 0,48 de vide. Pour avoir 
un mètre cube de matériaux, il suffit donc d’extraire de 0™,5% 

à Omc,52 de roche. Mais il se produit pendant le cassage un 
déchet dont il faut tenir compte. S’il est de 10 pour 100, par 
exemple, il faut en réalité compter sur environ 0™,60 de pierre 
compacte pour 4 mètre de pierre cassée. 


æ50. Cassage, — Le cassage est une opération impor- 
tante et qui demande des soins et de l'intelligence, si on veut 
éviter des déchets considérables. Les morceaux doivent être 
de dimension égale autant que possible et renfermée entre 
d'assez étroites limites. Ils doivent avoir des formes régu- 
lières; les aiguilles et les plaquettes doivent être évitées 
(n* 239 et 240). 

Le cassage se fait au moyen de masses en fer adaptées à 
des manches en bois. 
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Pour briser les gros blocs de plus de 0",15 à 0w,20, on se 
sert de masses de 4 à 6 kilgr. qu’on laisse retomber après les 
avoir soulevées. 

Les blocs sont ensuite réduits à leur état définitif avec des 
marteaux de 4 à 2 kilogr. Le casseur se tient sur les jambes 
courbé vers la terre, et frappe sur le tas. C’est un travail très 
fatigant. 

Quelquefois, 1l place devant lui une large pierre plate, sur 
laquelle 11 pose les blocs, et qui lui sert d’enclume. Le cassage 
se fait ainsi très bien; mais U y a une main-d'œuvre supplé- 
mentaire, car il faut apporter chaque bloc sur l’enclume. 

Quelques casseurs travaillent assis. Ils ont entre les jambes 


une enclume, et se servent d’un marteau court, assez sem- 


blable, quant aux dimensions, à ceux des menuisiers. Ce 
mode de travail parait convenir aux vieillards, aux enfants, 
aux femmes et aux complexions faibles. Mais il n'est pas 
avantageux pour les hommes robustes. 

On se contente souvent d’une massette formée d’un cylindre 
en fer d’un demi-kilogramme à peine, ayant de 0",08 à 07,10 
de long et 0,03 de diamètre environ, aux extrémités duquel 
sont soudées deux fortes têtes de clous en acier. Le manche 
en est très flexible, et son élasticité permet d'imprimer à cette 
faible masse une force vive considérable. 

Le cassage n'est pas toujours sans danger avec les matériaux 
durs que l'on emploie habituellement, et surtout avec les 
quartz et les silex. Les éclats de pierre qui sautent peuvent 
blesser les jambes ou la figure. Les casseurs se mettent à 
l'abri, au moyen de masques ou simplement de lunettes en 
fil de fer, eten se garnissant les jambes de bottes de paille, 
de guétres ou de tabliers en cuir. 

Le cassage doit avoir lieu à la carrière ou dans des chantiers 
spéciaux, hors de la route. Les pierres se saliraient si on les 
cassait sur des terres fraîchement remuées, et d’ailleurs les 
ateliers de matériaux doivent fonctionner en même temps que 
ceux de terrassement et non postérieurement. 

Le prix du cassage varie suivant la grosseur et la dureté 
des blocs. Il est nul quand on extrait du gravier ayant natu- 
rellement la grosseur voulue, Il exige quelquefois, au con- 


mm 
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ontière d'ouvrier, el mème davantage, par 


nécanique. — Le cassage est une opéra- 
iénible. On a cherché à substituer les ma- 
l'homme pour ce travail. : 
t de divers modèles. 
3 quelques carrières, notamment dans la 
e formée de deux forts rouleaux, dans les 
— parois desquels sont implan- 
tées des dents. Ces rouleaux 
sont de diamètre différent, et 
o tournent en sens inverse. Les 
blocs de pierre brute placés 
au-dessus de l'intervalle qui 
sépare les rouleaux, sont en- 
traînés par les dents et obligés 
ouleaux, où ils sont broyés par la pression, 
ouvement relatif des deux cylindres. 

Le concasseur le plus employé se 
compose de deux fortes machoires en 
fonte, l’une A fixe, l’autre B mobile au- 
tour d'une charnière C. Une bielle D, 
mise en mouvement par un excen- 
trique, et animée d'un mouvement al- 
ternatif, appuie la mâchoire mobile 
contre la mâchoire fixe et la laisse en- 
suite retomber partiellement. Dans la 
première position, la pierre est écra- 

e, les produits de l’écrasement tombent. 
garnies de plaques striées pour empècher 
locs. 

ivent avoir une grande force. Elles sont 
it par des moteurs à vapeur. 

1 cassage très rapide, mais toujours im- 
ats obtenus par compression sont de forme 
3 variables. Il y a beaucoup de plaquettes 
soup de pierres à angles aigus. Si la com- 


\PITRE -VII.. CHAUSSÉES 


2, une partie des blocs est broyée et 
tus; si elle est trop faible, il reste 
Il y a donc lieu de procéder à un tri 
2quel les matériaux sont loin d'avoir 
int que par le cassage à la main. 
iences et des calculs pour démontrer 
ine est très économique. Les frais « 
de pierre brute cassée sont en effet 
resque toujours un déchet considéra 
plus de roche que dans la méthode o 
un méme volume de pierre cassée. 
étant imparfaite, ils sont de qualité it 
ais généraux sont très importants. 
et sont sujettes à de fréquentes ré 
‘il faut presque toujours en avoir 
voir une machine locomobile. Ce m: 
e amorti rapidement, car il s'use 
s organes tournants, constamment 
:, le plus souvent siliceuse, qui rong 
: rendent de services réels que dans 
l'on exploite, chaque jour et pend 
es masses de matériaux qui s'expédi 
sur une vaste échelle. On en fait usa 
2s carrières de Belgique qui export 
squ’a Paris. 

uction et l’entreticn des routes ordinair 
ral plus onéreuses qu’économiques. : 
iliraient sur un cube trop faible. Le 
étant d’ailleurs très limité, il faudr 
e instant la machine et son moteur, : 
s brutes de Ja carrière à l’atelier de ¢ 
rait fixe. Il résulterait de là des frais 
»s et des pertes de temps. Aussi, les 1 
t-elles peu répandues. 


settoyage. — Une fois la pierre cast 
pierres trop grosses et les détritus. 
icaniques sont toujours accompagné: 
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plusieurs cribles inclinés, à mailles de d 
santes, qui reçoivent un mouvement de se 
les produits du cassage en catégories de dix 

Dans l'exploitation ordinaire, on se ser 
quelles on jette à la pelle le produit brut « 
simple rateau, en ayant soin d'opérer par u 
de la terre adhérente. Les morceaux qui 
sont essayés à un anneau de fer ayant int 
mètre prescrit, 0",06 par exemple, et mi 
cassés de nouveau, s'ils n’y peuvent passer 


258. Transport. — La pierre cassée © 
dans des tombereaux et transportée sur la 
Le prix de transport s’obtient par la 
P(2D+d) ,, 
ri 8 
la distance moyenne D se calcule de la ms 
Cla carrière, AB la route, et D le point de 
e CD qui conduitde 
et soient a, b, 
points A, B et C 
lume à approvisi 
AD, si l'on désigne par K le cube demandé 
sera Ka et aura son centre de gravité a! 


pour les terrassements X = 


a 
A 2 


parcours moyen correspondant est donc c 


BD sera porté un volume Ké à une distance 


distance moyenne de transport (n° 152) est 


Ka(e-+$) +o (e+3) 
Ka+ Kd 


Lorsqu'il y a plusieurs carrières, chaci 
sionne une partie seulement de la route, « 
en sections dont il faut fixer les limites. 

Soient C et C’ deux carrières, A et A’! 
tissent les chemins qui les joignent à la 
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s mêmes, le point M quis 
videmment le milieu du tr 
‘lion du mètre ee 
s, et qu'on les à 
ivement par E \ 
oisir le point M À 
: le prix de la + 
1e de quelque côté qu'elle 


€ LC 


'tl—c LC, 
Tz +R 


+ py LP + 
—E). 


ige. — Les tombereaux so: 
ne, et la pierre est ensuite 
qui a pour objet de constat 
i qui a été demandé. 
ramassées sur le milieu d 
3 forme d’un prisme contin 
réglés à 45°, 

e une hau- 

du trapèze 

yale au cube demandé par 
lier que ce cube est supéri 
eut obtenir, parce que les 
‘abord d'environ 0,46, se 
mpression est variable su 
agrégation que l'on doit 
être poussée d'autant plus 
irs, et dans les conditions 
‘et le cinquième du volu 
vit donc dépasser celle de 1 
ipondante. C’est là une cc 
ue dans l'établissement de 
ie environ un quart d’her 
le matériaux. 


7 
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25h. Réception. — Quand le cordon est préparé, l'ingé- 
nieur procède à la réception des matériaux. La réception porte 
sur la quantité et sur la qualité. 

On s’assure d’abord que le cordon a partout les dimensions 
prescrites, en y appliquant un gabarit, formé de tringles en 
menuiserie, qui présente en creux le profil en travers du cor- 
don. 

Pour vérifier la qualité de la fourniture, on fait démolir le 
cordon, de distance en distance, suivant des longueurs d’arètes 
bien déterminées, afin de connaître exactement le volume V 
sur lequel on opère. 

On reconnaît, par une simple inspection, si la pierre est bien 
purgée de terre. Si elle en a conservé, on ordonne un nou- 
veau passage à la claie de toute la fourniture. Quelquefois. 
cette mesure serait rigoureuse, et, si la quantité de terre n’est 
pas suffisante pour compromettre la chaussée, on l’admet alors 
telle quelle, sous réserve d’un rabais équivalent à la main- 
d'œuvre qui n’a pas été faite. 

On recueille ensuite les plus grosses pierres, et on les essaye 
à l'anneau de fer. Celles qui n’y passent pas sont mises de 
côté, et on en constate le volume G. 

Onjette ensuite le reste sur une claie dont les mailles aient 
un écartement égal à la plus petite dimension que tolère les 
devis. On met de côté le détritus qui a passé, et on en mesure 
le volume D. 

Le reste se compose de la pierre saine, dont on détermine 
également le volume S. 

On a ainsi séparé les matériaux de la coupure entrois lots, 
dont le volume total G+ D +S est en général supérieur au 
volume V, parce que les détritus remplissaient une partie des 
vides. 

On fait les moyennes des résultats obtenus sur les diverses 
coupures, et on applique ces moyennes à l’ensemble de la 
fourniture. 

S'il y a trop de grosses pierres ou de détritus, et qu'il y ait 
inconvénient à employer les matériaux en cet état, on refuse 
la fourniture et on exige qu’elle soit repassée tout entière, que 
le cassage soit complété et que les matériaux soient nettoyés. 
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riaux peuver 
éduisant le 
ag . Onn 
@ puissent ¢ 
aie alors ur 


ières. Enfin, 
sort de G+ 


se fait ordi 
18 et sans for 
s intérieures 
en dix partie 
isse sur le s 
es régalant : 
1 la soulève, 
lite, jusqu’à 
n’y a qu'une 
: quel clou s’ 
le nombre de 
ièmes représ 
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and les maté 
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vide dans 1 mètre cube de matériaux emmétrés sans tasse- 
ment, et V le volume de chaussée cylindrée correspondant. 
Le volume du plein est 1 — m dans les deux cas. Les vides, 
dans le volume V de chaussée, s’élèvent donc à V — (1 — 2); 
ce nombre représente le rapport de la quantité de matières 
d’agrégation qu'il faut approvisionner au nombre des mètres 
cubes de pierre cassée. Par exemple, si m—0,46 et V—0"°,75, 
il faut 24 mètres cubes de matières d’agrégation pour 
100 mètres cubes de pierre cassée. 

On choisit les sables que l’on rencontre au plus près et dont 
l'extraction est le plus économique, pourvu que leur nature 
soit appropriée à celle des matériaux. Il est quelquefois né- 
cessaire d'aller chercher plus loin des matières d’agrégation 
meilleures, des marnes, par exemple, pour les cailloux sili- 
ceux arrondis, qui ne feraient pas prise avec du sable ordi- 
naire. 


258. Cylindrage.— La dernière opération de la cons- 
truction des chaussées est le cylindrage. Elle se conduit 
comme il suit: 

On divise la chaussée en sections qui ne soient pas trop 
longues ; car il est bon que les chevaux puissent souffler sou- 
vent. Les pièces ne doivent pas avoir plus de 500 mètres. 
Quand l’une d'elles est complètement cylindrée, .on passe à la 
suivante. 

On fait d’abord passer le rouleau compresseur sur l’une 
des rives de la chaussée. Quand il est parvenu à l’extrémité 
de la pièce, on retourne l’attelage, qui revient par l'autre rive. 
Puis on recommence en suivant toujours les mêmes zones 
dans le même sens, jusqu'à ce que les deux rives soient suf- 
fisamment affermies. On attaque ensuile les zones contiguës 
et on termine par l'axe. 

Aux premiers passages, le rouleau s’enfonce dans les maté- 
riaux mobiles, soulève devant lui un bourrelet qu’il aplatit en 
avançant, et laisse par derrière un large frayé uni. Il se forme 
aussi un bourrelet latéral, qu'un ouvrier a soin de régaler 
immédiatement. 

Ces bourrelets s’accentuent de moins en moins sous les pas- 
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a, et la première phase de } 
ie sont plus sensibles. 

ision, en effectuant de nouve 
lre, après avoir ajouté au rot 
croissantes. . 
‘at toutefois pas dépasser le 
i l’écrasement des pierres. 
ment du fond ou d’inégalité 
: des flaches sous Paction du 
it remplies en matériaux de 


errage aussi complet que po: 
es autres. 

n fait passer le rouleau, on 
vieux, d’arroser les pierres 
xt de faciliter leur déplacemer 
ement, et l'équilibre que pre 


dir les vides avec les matière 


indues à la surface au jet de 
le partie seulement pénétre 
es, si on ne les y forçait. O 
balais que l’on promène sur 
it peu efficace et ne remplit 
uperficielle peu épaisse. Es 
que par les secousses dues ? 
andant le cylindrage consécu 
mieux par l'arrosage. L'eau 
un tube à trous tombe sur kt 
de l’empierrement, dont. les 
rent de bas en haut. 

n arrose, on fait passer de m 
ur empécher les pierres de se 
du sable mouillé, et pour cc 


agrégation incorporée, on fa 
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chaque bout. Lorsque l’on est parvenu à l'extrémité de la pièce 
et qu'il faut revenir sur ses pas, on dételle les chevaux et on 
les attelle à l’autre brancard. 

On évite cet ‘inconvénient par diffférentes dispositions, 
comme celle qui a été imaginée par M. Houyeau. Le brancard 
est adapté à un cercle en fer qui tourne autour d’une couronne 
en fonte placée au-dessus du cylindre. Dans les appareils de 
ce type, construits aujourd'hui par MM. Bauquin, à Nantes, le 
cylindre a une largeur de 1",24 et un diamètre de 1",31. L'ap- 
pareil vide pèse de 3.000 à 3.500 kil., et il reçoit une surcharge 
de 3.500 à 4.000 kil. ; sa pression, par centimètre de largeur, 
varie donc de 24 à 60 kil. Son prix est d'environ 2.000 francs. 

La résistance au roulement étant en sens inverse du dia- 
mètre des cylindres, il y a intérêt à augmenter ce diamètre. 
Mais cette dimension est limitée par les difficultés de cons- 
truction, et par la nécessité de ne pas placer la surcharge 
trop haut, afin d'en assurer la stabilité. Après avoir adopté des 
cylindres de 2-mètres, on en est revenu aux diamètres plus 
petits qui viennent d’être indiqués. 

On a reconnu que le rouleau agit d'autant plus efficacement, 
à charge égale, que sa largeur est moins grande. Il faut aussi 
que la génératrice, qui est rectiligne, porte à peu près égale- 
ment en tous les points sur la surface de la chaussée, ce qui 
serait incompatible avec le bombement qu’on donne à celle-ci, 
pour les cylindres trop allongés. On a donc été conduit à dimi- 
nuer la largeur autant que possible ; mais on est limité par la 
stabilité nécessaire à l'appareil et par la pression que le sous- 
sol est en état de supporter sans se défoncer. On s’en tient 
donc à des génératrices de 1*,10 à 1,30. 

Pour les cylindrages qui se font dans des contrées acci- 
dentées, les rouleaux sont munis de freins, que l’on serre à la 
descente. 


æ60. Composition d'un atelier de cylindrage, — 
Un atelier de cylindrage se compose, outre le rouleau, des 
chevaux nécessaires à la traction, des conducteurs de ces 
chevaux, des manœuvres pour les mains-d’ccuvre accessoires 
et du service de l’arrosage. 
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chevaux peut se régler comme il suit. Au 
: à la traction est très considérable ; on ne 
rriences à ce sujet, mais on peut admettre 
est au moins 0,15. Il diminue à mesure 
vance, et vers la fin, il se réduit à 0,05 en- 
c admettre qu'il passe du triple au simple. 
dre réglée progressivement, de façon que 
reste à peu près constant. Dans ce cas, il 
chevaux tel que chacun d’eux n’ait à faire 
ré, mais continu. 
ame il a été vu ci-dessus, doubler seule- 
lieu de la tripler. Les chevaux peuvent 
3 grand en commençant, parce que, vers 
1oins à tirer ct trouveront ainsi un repos 
in grand intérêt à ce que la traction dimi- 
> cylindrage avance. Les pieds des chevaux 
a chaussée, tant qu'elle n'est pas définiti- 
uleversent plus ou moins l'empierrement. 
nt plus redoutable que l'effort des chevaux 
, et d'autant moins facheux que la chaussée 
prise. 
1e au roulement du cylindre, il faut ajouter 
la déclivité de la route. 
sente par / le coefficient de résistance à la 
mt donné, par r la déclivité de la route, 
chevaux et par » leur nombre, par M le 
ort qu'on veut leur imposer, et par P le 
on ala relation Man = P (f+ r), et on 
+) + On prendra pour le nombre de che- 


ier qui se rapproche le plus de cette frac- 


on suppose f= 0,13, r = 0,03, M =0,18, 
00, on trouvera n = 6. 

sque leur nombre dépasse 4, sont habituel- 
jeux conducteurs, 

1, des manœuvres pour régaler les pierres 
rouleau, pour répandre les matières d’agré. 
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gation, pour mettre la surcharge dans les caisses et pour l'en 
retirer. Ces manœuvres sont au nombre de 4 à 8, suivant les 
circonstances; il en faut d'autant moins que le cylindrage est 
plus difficile et que le nombre des passages est plus grand. 

Enfin l'atelier d'arrosage comprend deux tonneaux, dont 
l'un sur la chaussée et un au remplissage, et un plus grand 
nombre, si l’eau est plus loin. Chaque tonneau a son cheval 
et son conducteur, qui doit puiser l’eau, le cheval étant au re- 
pos pendant le remplissage. Le plus souvent, on lui adjoint 
un manœuvre pour ce puisage. 


261. Nombre de passages du rouleau, — Pour pro- 
duire un cylindrage convenable, le rouleau doit passer plu- 
sieurs fois sur chaque point de la chaussée. Si 2 est le nombre 
de ces passages, a la largeur du cylindre et A celle de la 
chaussée, l'appareil aura circulé sur la pièce un nombre de 


, A 
fois, représenté par N=n 


Le nombre 7 est très variable; il peut descendre à 8 et s'é- 
lève quelquefois à 30. 

Ce nombre dépend des dimensions et du poids de l'appareil, 
et de la perfection du travail obtenu. Il varie aussi un peu 
avec la résistance du sous-sol, le cylindrage étant évidemment 
plus long quand le sous-sol est mou, et qu’une partie du tra- 
vail est inutilement employée à le comprimer. 

Mais ce sont surtout la nature et la forme des matériaux et 
l'épaisseur de la chaussée qui influent sur le nombre des pas- 
sages. 

Les matériaux très durs s’épaufrent moins que les tendres, 
et se coincent plus difficilement. Les matériaux ronds roulent 
les uns sur les autres et s’arc-boutent moins facilement que 
s'ils sont anguleux. Les petites pierres demandent, pour se 
mettre chacune en équilibre stable, presque autant de dépla- 
cements successifs que les grosses; et, comme dans une même 
chaussée elles sont plus nombreuses, elles exigent un cylin- 
drage plus prolongé. Enfin, les pierres dont la surface est polie 
se rangent plus facilement que celles dont les frottements sont 
très durs. ° 
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tant plus longue à cylindrer qu’elle est 
ée du cylindrage n’est pas proportion- 
ugmente d’abord moins vile qu'elle, 
ent, à partir d’une certaine limite, qui 
aux, entre 0,08 et 0=,12 environ. 
it d'exécuter la chaussée en deux cou- 
nées, répandues et cylindrées suc- 


ndrage. — La durée du cylindrage 
assages et de la rapidité de chacun 


uru par le rouleau en une heure, et / 
shaque passage demande un temps L 


; perdu à l'extrémité de la pièce. Si 
Hd 

aque passage prend un temps {= ra 
e d'une pièce est égale à Nz, N étant 
(N° 261). Par kilomètre, ce serait 


n demande aux chevaux, on peut ad- 
) à 3.000 mètres. Le temps perdu d est 
i dételle. Avec les appareils à retour- 
ou 45 secondes. Mais il ne s'éloigne 
es, si on laisse souffler les chevaux, 
emps de chargement de la surcharge. 
n passage du rouleau sur une pièce 
ir demanderait de 12 à 44 minutes: 
nètre où le rouleau passerait N fois, 
minutes. 

lrage. — Si on représente par P le 
r de cylindrage, le prix d’un passage 
P(L+d) 

LL 

pte, en outre, des menues dépenses 
», et des frais généraux représentés 
ment du rouleau. Si son prix est C, 

23 
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si rest le taux de l'intérêt et r” celui de l'amortissement, ces 
frais généraux s'élèvent annuellement à C (r + r'). Ils doivent 
être répartis sur le nombre d'heures T pendant lesquelles 
l'appareil travaille dans une année, ce qui donne, par 
heure, une dépense pin 

Si on représente par p la dépense par heure pour graissage 
et entretien, on voit que P doit être augmenté de P’ + p, et que 
(P+P'+p)({+ à) 
————_ 

On évalue souvent p à 0 fr. 10 cent. Quant a P’, il varie 
suivant les circonstances. En admettant C = 2.000, r =0,10, 
r = 0,05 et T— 1.000 (100 journées de 10 heures), on trouve 
P’ = 0 fr. 30 cent. Dans ,ce cas, il faudrait compter z= 
(P + 0.40) (4 +4) 

5 — 

264. Cylindrage à la vapeur. — Les cylindrages coûtent 
cher, en raison de la maia-d'œuvre nombreuse et de la grande 
force animale qu'ils emploient. Cette dépense devient exces- 
sive sur les chaussées en forle rampe. Dans les villes, elle est 
encore augmentée par la gène qui résulte pour les manœuvres 
de l’activité de la circulation. Aussi a-t-on cherché depuis 
longtemps à substituer la vapeur aux chevaux pour la trac- 
tion des rouleaux. 

On a d'abord placé sur un rouleau ordinaire une machine à 
vapeur dont le piston mettait en mouvement l'arbre du cy- 
lindre. Mais cet appareil manquait de stabilité, et la chaudière 
penchait tantôt en avant et tantôt en arrière. Bien qu'on y eût 
adaplé deux petits rouleaux qui limitaient ces mouvements 
alternatifs, il en résullait des variations continuelles dans la 
résistance, qui se traduisaient par des variations en sens 
inverse dans la tension de la vapeur et par des soubre- 
sauts dans la marche. En outre, cet appareil était trop lourd 
ct s’enfonçait quelquefois avec les cailloux dans le sous-sol. 

La première machine qui ait fonctionné pratiquement a été 
construite en 1860 par M. Ballatson. Elle a servi de type à 
celles dont on se sert encore à Paris. Cet appareil se compose 
de deux rouleaux ordinaires d’égal diamètre portant un bâti 


le prix d’un passage est en réalité : c = 
e) 
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sur lequel est installée une machine à vapeur locomobile qui 
les met en mouvement. La charge se répartit à peu près éga- 
lement sur les deux rouleaux. Celui de derrière circule sur 
une chaussée déjà préparée par celui de devant; la résistance 
qu'éprouve la machine est donc assez régulière, et ne présente 
pas ces variations énormes qui avaient fait échouer les pre- 
miers essais faits avec un seul rouleau. Un changement de 
marche, semblable à celui des locomotives, permet à la ma- 
chine de revenir sur ses pas sans se retourner, lorsqu'elle est 
au bout de la pièce à cylindrer. Enfin, les axes des deux rou- 
leaux sont disposés de façon à converger, au moyen d'une cré- 
maillère à la main du mécanicien; on peut ainsi faire décrire 
à l'appareil des courbes, même de très petit rayon, suivant les 
besoins. 

On emploie beaucoup en Angleterre un modèle un peu dif- 
férent, inventé par MM. Aveling et Porter, de Rochester. Cet 


à] 


appareil commence à se répandre en France, où il est cons- 
3 


truit actuellement par M. Albaret, à Liancourt (Oise). Dans cel. 


appareil, la locomobile est portée par quatre larges roues, ser- 
vant de rouleaux; les deux roues de derrière sont motrices, el 
celles de devant, pouvant tourner autour d'une cheville ou- 
vrière, sont directrices. La largeur de chacune de ces roues 
est de 0,40 à 07,60. Les pistes des roues sont indépendantes, 
ou, du moins, se recouvrent très peu; mais la résistance est 
répartie sur quatre points, et, en somme, ne varie pas de 
manière à rendre la marche de la vapeur trop irrégulière. La 
zone cylindrée se trouve ainsi divisée en quatre parties où 
passent quatre petits rouleaux indépendants; chacun d'eux 
peut s'adapter parfaitement à l’inclinaison transversale qui 
résulte du bombement de la chaussée. On a pu donner ainsi 
2 mètres de largeur de voie au rouleau, sans qu'il cesse d’exer- 
cer partout une pression uniforme. Un levier de changement 
de marche permet à cette machine d'aller indifféremment dans 
les deux sens. 

Le cylindrage à vapeur présente de nombreux avantages. 
Il peut se faire sans encombrement dans les villes, malgré 
l’activité de la circulation. Il permet l'emploi de rouleaux très 
lourds, qui ne pourraient être trainés que par des chevaux 
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iser convenablement leur 
its produits par les pas de 
er le nombre des passages 
nt à l'ascension des rampe 
euret diminuant la vitesse 
ous les vbstacles. C'est air 
de la Ville de Paris cylir 
rdin du Trocadéro. 

8, l'emploi de la vapeur : 
e la machine et surtout ¢ 
e luxe. Il en est résult 
nt conduit à interrompre 
aussée que l’on cylindre. 
‘illes, n'existe pas en rase ¢ 
e la construction de rout 
ion. 

», dans certaines contrées 
urer l'eau destinée à l’ali 
aut remarquer que, dans 
adrage par chevaux, car 
nent sans arrosage. 
apeur représentent un grt 
at à 44 ou 15.000 francs. 
 réparalions coûteuses. I 
aisés la nuit ou quand ils 
e d’une machine à vape: 
vrier venu, et il faut un n 
coûte cher et court lors n 


is généraux considérable: 
tr une grande masse de cy! 
ntageux que si la machi) 
1 pendant toute l’année. 


Quand on ne dispose pas de 
:-ci ne peuvent fonctionne 
1s, sur de petites places, « 
t y substituer le pilonnag: 
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Le répandage ne doit être fait que par couches de 0",06 
à 0",08. On pilonne la chaussée, jusqu’à ce que le serrage des 
pierres soit obtenu. Puis on introduit la matière d'agrégation 
par petites parties, en arrosant chaque fois, et on continue de 
pilonner, jusqu'à ce que la chaussée ait fait prise. 

Le pilonnage ne donne jamais d'aussi bons résultats que le 
cylindrage, et il coûte beaucoup plus cher. On y a rarement 
recours dans la construction des chaussées, et il n'est employé 
que pour leur entretien. Sur les fortes rampes, on préfère des 
rouleaux légers auxquels on fait faire un grand nombre de 
passages. 


§ 3 
CHAUSSEES PAVEES 


4° Conditions d’établissement. 


266. Définitions. — On appelle chaussées pavées toutes 
celles qui sont formées de pierres posées à la main et assu- 
jetties les unes contre les autres, Chaque pierre porte le nom 
de pavé. 

Lorsque les pierres sont très petites et ne dépassent pas 
2 ou 3 centimètres, on obtient des mosaïques. Elles ne sont 


employées que comme ornement. Les pavages réels se com- - 


posent de pierres ayant au moins de 0",05 à 0",06 de dimen- 
sion sur leur plus petit côté. 

On distingue les blocages des pavages proprement dits. 
Dans le premier système, les pavés sont irréguliers et sem- 
blables aux moellons bruts des maçonneries de remplissage. 
Dans le second, les pierres sont équarries et ont des dimen- 
sions fixes et régulières. 

Les pavés proprement dits ont une hauteur égale ou ana- 
logue à leurs dimensions transversales. Lorsque la hauteur 
est notablement plus faible, ils prennent le nom de dalles. 

On s’occupera spécialement dans ce paragraphe des pavages 
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lire de ceux qui sont formés de pav 


ciales. — Les pavés, étant juxt 
nt les uns après les autres les charg 
isée, transmettent intégralement c 
: l'espace que chacun d'eux occur 
é d'interposer entre les pavés et 
ière élastique et susceptible de répe 


dur, par exemple en rocher, le pa 
ie sur une enclume, et, par suite d 
‘il reçoit, serait exposé à se fend 
Il constituerait d'ailleurs une chat 
les véhicules seraient soumis & d 
its insupportables, qui les détérior 


aposé de terre argileuse, se détrer 
te par l'humidité, le pavé s’y enfo 
la terre par les joints, sous forme 
ut que, le degré de plasticité de 
point à un autre, l'enfoncement d 
et le profil de la chaussée, bien! 
wreuses et profondes, serait compl 


l'est donc nécessaire, dans tous | 
: sur une couche de fondation, q 
3 suivantes : 

is locales sur la plus grande étend 


ressibilité faible et égale en tous < 
itance uniforme par tous les tem] 


88e; 
it, alors même que celle du sous- 


sable. — Le sable bien pur préser 
propriétés. . 
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4° On a déjà vu (n° 239), que tous les matériaux fragmen- 
taires entassés répartissent les pressions reçues en un point 
de leur surface sur une base d’autant plus large qu'ils sont 
plus fins. Le sable est donc essentiellement propre à produire 
cet effet. 

2° Quand le sable a été bien tassé par une compression préa- 
lable, il devient très peu compressible, et les variations de 
résistance qu'il peut présenter en ses divers points sont à peu 
près insensibles. 

3° Quand le sable est mouillé, il se durcit et se tasse, au 
lieu de se ramollir. Il conserve donc la même résistance qu’en 
temps sec, pourvu qu'il ait été soumis à un lassement préa- 
lable, comme il vient d’être dit. 

4° Le sable ne cède pas aux pressions, et conserve à la sur- 
° face une résistance uniforme, alors 
même que la résistance du sous-sol 
vient à varier. 

Cette dernière propriété, extréme- 
ment remarquable, a été mise en lu- 
mière par des expériences dues à MM. 
Moreau et Niel, officiers du génie. 
Dans une caisse ABCD, ils ont mis 
une couche de sable bien tassé. Une partie EF du fond de la 
caisse était mobile, et maintenue en place par une force P, 
qui mesurait la pression supportée isolément par cette partie. 

Cette force était, à l’origine, égale au poids du cylindre de 
sable superposé au plateau mobile. Si on venait à faire dimi- 
nuer progressivement la force P, on ne voyait se produire 
aucun mouvement à la surface du sable. Puis, à un moment 





donné, la force P restait constante, et il se détachait de la - 


masse un solide ogival EFG qui descendait avec le plateau. 
Cette expérience réussissait aussi bien, lorsque la surface du 
sable était surchargée de poids, même très considérables. 

Il résulte de là que les grains de sable, en s’arc-boutant, 
sont susceptibles de former, au-dessus des parties de la base 
qui viennent à céder, des sortes de voûtes, où les pressions 
se reportent sur les parties restées fixes, qui leur servent de 
culées, 
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1 d’une chaussée pavée peut être considéré comme 
caisse ci-dessus, et les parties ramollies corres- 
slateau mobile. La pression y diminue, et la 
2 à la surface, composée des pavés et des poids 
tent, ne subit ni mouvement ni enfoncement. 

e satisfait aux conditions ci-dessus que s’il est 
rsqu’il est mélangé de terre argileuse, il perd en 
»priétés, pour prendre celles de l'argile, qui sont 
opposées. 

lont les grains sont anguleux est préférable au 
s ronds; car l’arc-boutement y est plus solide. 

ir des grains paraît d’ailleurs indifférente. 


isseur de Ia fondation. — L'épaisseur de la 
ndation varie suivant la nature du sable et sui- 
généité du sous-sol. Il faut que le sommet G de 
vend à se détacher, lorsqu'une portion EF du 
céder, n’atleigne pas la surface AD. La couche 
autant plus épaisse que les parties du sous-sol 
de se ramollir auront plus de superficie, et que 
’ogive sera plus surhaussée. 

ile d'indiquer des règles rationnelles à cet égard. 
sur les usages locaux, fruit de l'expérience. On 
dinairement 07,10 et 0",30 comme des limites 
ui sont rarement atteintes, et on adopte le plus 
épaisseur comprise entre 0",15 et 0",25. Le sable 
éral peu de valeur, il est préférable de pécher par 


idation en béton. — Pour les voies très fréquen- 
ides villes, comme à Londres et à Paris, les fon- 
able présentent une résistance quelquefois insuf- 
suite de la rapidité avec laquelle les travaux 
conduits, il est rare que le sable ait été soumis à 
sion préalable assez énergique, et il en résulte 
is de tassement qui à la longue déforment la 
roduisent des flaches. En outre, la boue de la 
argée de matières organiques, filtre à travers les 
ange une partie de ces matières avec le sable de 
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fondation, qui se transforme on une vase noire fétide, et perd 
toutes ses qualités. 

Dans ce cas, on prend le parti d'exécuter la fondation en 
béton et de réunir les pavés avec du mortier. 

Le béton employé à Londres est un béton maigre, composé 
d’une partie de chaux hydraulique ou même de ciment pour 
7 parties d’un mélange convenable de sable et de cailloux. On 
lui donne 0,415 d'épaisseur, et on en régularise la surface par 
un enduit de mortier fin, que l’on règle très exactement au 
bombement voulu à l’aide d’une cerce. Sur cette fondation on 
pose les pavés à plein bain de mortier, en interposant quel- 
quefois un matelas de sable de 07,02 à 0°®,03 entre la fonda- 
tion et les pavés. 

Ce système de construction, employé à Londres pour les 
pavages neufs, qui se font tous en pavés de granit, commence 
à se répandre à Paris. Toutefois l'expérience n’a pas encore 
prononcé sur sa valeur, lorsque les pavés sont en grès, sur 
lequel le mortier adhère moins bien que sur le granit. 


222, Joints. — Les pavés sont juxtaposés, mais, comme 
ils ne sont jamais parfaitement taillés, ils ne s’appuient l’un 
contre l’autre que par les bosses qu'ils présentent. Il reste 
donc entre eux des intervalles vides, qu’on appelle des 7oënts. 

Ces joints doivent être remplis de sable. Sans cela, les saillies 
par lesquellesles pavés se touchent seraient bientôt émoussées 
par suite des chocs, et les pavés se trouveraient isolés et sans 
stabilité. 

Des joints qui seraient laissés vides se rempliraient d’ail- 
leurs d'eau pendant les pluies,.et l'évaporation en serait très 
lente. Cette eau, chargée des détritus de la route, en partie 
de nature organique, les déposerait à la surface de la couche 
de fondation, qui se transformerait en vase et perdrait toute 
sa qualité. C’est un effet qui se produit toujours à la longue, 
surtout dans les chaussées des villes où la circulation est très 
active, malgré le soin que l’on prend de garnir les joints de 
sable. 

Le sable joue encore un rôle important dans les joints: il 
a pour effet de répartir les pressions sur une plus grande 
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et, que, dans un espace li 
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ts sont garnis de sable s 
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s’enfoncer sans les entra 
es joints doit présenter | 
ition; il doit être en out 
sur du joint. 

on progressive en vase di 
fondation elle-même, es 
3 profondément les meille 
lier en substituant au sa 
srméables. 

ecours au mortiér de sab 
‘iment. Mais ce système 1 
même en mortier ou en t 
quentés comme les cours 
it, sous les trépidations ¢ 
grège ou se détache du f 
ussée, qui va transformer 


vutefois habituellement d. 
2 de 0",50 le long des bor 
tinuellement. Mais il est 
une fondation elle-méme 


1elquefois les joints en b 
mal aux pavés, et l’eau p 
iisent. On ne réussit à les 
les pavés et les chauffant 
du. Ce mode de pavage 

et n’est pas applicable au: 
l'idée d’enfoncer à la part 
ringles de bois. Mais ce 
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ètement son objet : les tringles étaient promptement 
ies par les vibrations, et fournissaient, parleuraltération, 
tritus organiques. 


8. Choix des pavés. — Les pavés eux-mêmes doi- 
atisfaire à certaines conditions. Il faut que chacun d'eux 
sez résistant pour ne pas s’écraser sous les charges qu'il 
scevoir, et pour ne pas s’user rapidement sous le passage 
mment renouvelé de ces charges. Il faut, en outre, que 
ace de la chaussée soit unie, ce qui exige que chaque 
wésente le moins possible d’aspérités, et que tous les 
occupent et conservent le niveau qui leur est assigné 
profil de la chaussée les uns par rapport aux autres. 
qualités de pavés résultent de leur nature, de leur mode 
paration et de leurs dimensions. 


4. Nature des pavés. — On recherche les pierres les 
ssistantes dont on dispose. Quelquefois on emploie les 
‘es durs; le plus souvent, on choisit du grés, et, sur 
18 points, on a recours au granit et au porphyre. 

Île que soit la pierre adoptée, on doit rechercher avant 
1omogénéité dans sa qualité. Mieux valent des pavés 
endres, mais d’égale dureté, qu’un mélange de pavés 
urs, mais de résistance inégale. Car, sil'usure n'est pas 
ne pour tous, il se forme bientôt sur les chaussées des 
; qui les rendent détestables. 

pavés calcaires sont trop tendres pour les circulations 
tactives; on ne les emploie avec succès que pour les 
zu fréquentées. Certains calcaires très durs, comme les 
es, font un meilleur usage; mais ils ont l'inconvénient 
solir et de devenir glissants; ils sont d’ailleurs très coù- 
1 est rare enfin que les pavés calcaires soient suffisam- 
1omogènes. 

grès est excellent, lorsqu'il est choisi avec soin. Il ré- 
ès bien aux chocs, ils’use peu et ne se polit pas. Mais le 
mdro doit être proscrit ; il se brise facilement, et absorbe 
dité, qui en facilite la désagrégation. On a cherché à 
yer des pavés de grès tendre, en les imprégnant d’une 
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ure à prévenir ces effets. Ainsi, on les faisait 
bitume fondu, qui en pénétrait les pores et en 
e compacte et imperméable. Ils se compor- 
les commencements, mais bientôt la croûte 
tait très mince, s’usait et laissait à nu la ma- 
a donc renoncé à ce coûteux et inutile pal- 
enir à l'emploi exclusif des grès durs. 

> porphyre ont une résistance supérieure à 
it à l'usure qu'à la rupture, et ils n’absorbent 
" les lui substitue avec succès sur les chaus- 
ition est très importante. Ils présentent tou- 
‘onvénient de se polir et de donner des chaus- 
à les chutes de chevaux sont plus fréquentes 
sées de grès. On y remédie dans une certaine 
loyant que des pavés de petit échantillon et 
les joints qui servent de points d'arrêt aux 


rquer, d’ailleurs, que cet inconvénient n'a 
Île que si les pavés de porphyre sont une ex- 
que les animaux n’en ont pas l'habitude. S'ils 
stamment, ils y adapteraient facilement leur 
res, on n’emploie que du granit. 


les pavés. — Les pavés, préparés par bri- 
: roches amorcés à la trace, présentent au 
re des bosses et des flaches qu'il faut faire 
ut au moins réduire, car elles donnent lieu à 
énients. 
2, ces hosses forment des aspérités qui aug- 
ance des véhicules à la trac- 
B B' 

, lorsqu’à une bosse A suc- 

dans le sens de la marche 
‘oues en tombant, épaufrent 

le du pavé contigu B’, en 

BB’ se creuse. Si le joint 
Nele à la marche des voitures, les roues par- 
A n’y restent pas et Lombent dans lo joint 


sera) 
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glissant sur la pente AB. La circulation est donc plus fré- 
ente sur le joint que sur le milieu du pavé, qui s’use en 
bombant de plus en plus et dont la surface tend à prendre 
forme d’une calotte sphérique. 

Enfin, la présence des bosses oblige à laisser des joints au 
ins égaux à leur saillie, Or, les grands joints exagèrent les 
sonvénients signalés ci-dessus; car, lorsqu'ilsse sontcreusés, 
forment des sortes d'ornières, d'où les roues ont peine à 
tir. 

Une chaussée où les pavés deviennent sphériques est en 
tre détestable pour la circulation, surtout pour celle des 
yageurs qu’elle soumet à des cahots fatigants. Elle offre 
18 de résistance à la traction que les chaussées unies. Enfin, 
e est difficile et même dangereuse pour les chevaux, dont 
; pieds ont peine à se tenir sur une surface bombée, surtout 
cette surface est glissante, soit par suile du poli qu’elle au- 
t pris sous le frottement des roues, soit par l’interposition 
in peu de boue grasse. 

On évite ces inconvénients, ou du moins on les alténue, en 
iployant des pavés dont on a fait disparaître les bosses. Cette 
Sparation peut être plus ou moins parfaite. On appelle pavés 
illés ceux où les faces sont planes. 

Toutefois, il ne semble pas qu’il y ait intérêt à pousser cette 
Ne trop loin. Pour smiller un pavé, on emploie des outils 
i agissent par percussion, et la surface se trouve attendrie 
rune certaine profondeur; en sorte que l'usure en est plus 
vide. 

On ne doit d'ailleurs jamais supprimer les joints, ni les ré- 
ire à une trop petite largeur. Autrement, les pieds des che- 
ux qui auraient glissé sur un pavé, ne trouveraient plus 
n pour les arrêter. En outre, dans l'entretien, ainsi qu’on le 
tra plus loin, on est conduit à soulever des pavés isolés, opé- 
ion qui deviendrait impossible sans un joint où l’on puisse 
re pénétrer un outil. Enfin, il faut la place de la couche de 
dle qu'ilconvient d’interposer entre les pavés. Un joint d’en- 
‘on 0",01 est donc toujours nécessaire, etil est inutile de 
lier les faces des pavés plus finement qu’en vue de ce ré- 
ltat. 





CHAPITRE VII. CHAUSSÉES 367 


> des pavés. — Les pavés sont des cubes ou 
èdes rectangles dont la hauteur est égale à 
isions transversales ou comprise entre elles. 
on verticale était relativement trop petite, le 
osé à se fendre par flexion; si elle était trop 
juerait de stabilité, et aurait tendance à se ren- 


: contrées, on emploie des pavés démaigris, 
les troncs de pyramides dont la plus grande 
face. Lorsque le démai- i 
oxagéré, ces pavés man- \? 
té. Une charge P, qui 
réte B, tend à faire bas- 
utour de l'arèle A. En 
e que les pavés s’usent, 
s séparent s'élargissent. 
aussi à ces pavés de ne pouvoir être retournés 
aces, comme les pavés rectangulaires, lorsque 
isée. Mais on verra que cette objection n'est 
wr ce retournement des pavés est un mode vi- 
D. 
cette tolérance diminue notablement le prix 
en réduisant les déchets de carrière; et cette 
se prête beaucoup mieux à la main-d'œuvre 
si le démaigrissement est peu prononcé, s’il ne 
0°, par exemple, les inconvénients signalés ci- 
sensibles : la stabilité des pavés ne paraît pas 
l'élargissement du joint est peu prononcé pour 
très grande. 
biques étaient exclusivement employés autre- 
28 pavés oblongs, où l’une des dimensions ho- 
lus longue que l’autre, essayé à Paris, il y a 
1e d'années, tend à se généraliser. Si l'on a soin 
ongueur transversalement à la marche des-voi- 
ns le sens de cette marche, un moins grand 
ts dans chaque rangée de pavés que s'ils étaient 
’est surtout dans ce sens que l'usure se pro- 








ROUTES. Ille PARTIE. CONSTRUCTION 





e plus rapidement sur les arêtes, et que le bombement de 
2 des pavés tend à se prononcer. 

ur un même creusement de joints, les pavés oblongs au- 
ront encore des parties planes, 
Plan alors que les pavés cubiques 
i seraient devenus sphériques. 
ETC Les figures ci-contre, qui re- 
présentent un pavage usé à 
pavés oblongs, en font res- 

sortir les avantages. 
Bi Tl est aremarquer d’ailleurs, 
qu’en dehors des arétes placées 
. Coupe cD . dans les joints longitudinaux, 
GG > ce qui s’use le plus dans un 
ALLA pave, cest la partie M placée 
à la suite d'un de ces joints. 
Coupe 48 Ilya donc tout intérêt à di- 


B : 
ZKGVY minuer le nombre de ces 
points M. 


pavés oblongs coûtent un peu plus cher que les pavés 
Jes, parce que, à volume égal, ils présentent plus de 
e, et que la main-d'œuvre de la préparation est surtout 
son de la surface. 

leur reproche aussi de ne pouvoir être réemployés sans 
e que sur quatre faces, Landis que les pavés cubiques 
nt être retournés six fois. Mais cette objection est sans 
, ainsi qu'on l’a fait remarquer au sujet des pavés dé- 
is. 


3. Échaatillon. — L'échantillon d'un pavé est l'expres- 
e ses dimensions dans les trois sens. 

ind l'échantillon est gros, les pavés offrent beaucoup de 
ince à la rupture et de stabilité individuelle. Mais, si 
1es-uns d'entre cux viennent à s’enfoncer, et lorsque, 
tite de l'usure, leurs têtes prennent du bombement, la 
sée devient très cahotante. En outre, les roues, qui ont 
mdance à glisser sur ces surfaces sphériques pour des- 
2 dans les joints, éprouvent à chaque instant des dépla- 
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x tres notables. La circulation y devient donc 


antillons évitent ces inconvénients. Mais ils ne 
; que pour des matériaux très durs et posés 


des pavés de Paris, fixé à 6 ou 7 pouces (de 
a 1420, a été augmenté de 4 pouce en 1667, 
30, à 8 ou 9 pouces (de 0™,22 A 0™,24). Ce 
1 été employé pendant un siècle, et ce n’est 
1 a essayé des échantillons réduits, en même 
‘me oblongue. 
ont été excellents, et depuis lors on a renoncé 
ubiques de 0", 23. Les dimensions habituelles 
:0%,15 et 0",19 pour les pavés cubiques. Les 
ont que de 0,10 à 0,12 de largeur el même 
zueur va jusqu’à 0=,25 ou 0",30. Leur queue 
» 16. 
és, à volume égal, coûtent plus cher que les 
ls doivent être faits en matériaux plus durs, 
préparation est plus longue, la main-d'œuvre 
parlie proportionnelle aux surfaces, et non 
eur emploi est également plus coûteux, le 
e d’un pavé croissant peu avec l’échantillon. 
s emploient un moindre cube de pierre, les 
échantillon reviennent en général à un prix 
vé. Mais ils donnent des chaussées incompa- 
sures. 
l'échantillon adopté, il est essentiel qu'il reste 
toute l’étendue d’un mème pavage. 
laçant par rangées juxtaposées, on voit immé- 
us ceux d’unemème rangéeont nécessairement 


qu’il aient même longueur, afin de présenter 

L'incompressibilité du sable n’est pas absolue, 

jours un peu, d’une quantité proportionnelle 

ession qu'il ait à supporter. Or, pour une 

wima, cette pression varie avec la surface du 

smet. Les pavés les plus larges s’enfoncent 
24 
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donc moins que les plus petits, et la surface de la chaussée 
devient inégale. 

La hauteur doit aussi étre la méme pour tous les pavés. Le 
tassement total du sable, pour une méme pression, est propor- 
tionnelle à son épaisseur. Or, sous un pavé plus haut, il y a 
moins de sable; son enfoncement est donc moindre. 

Les mémes considérations font voir que les pavés des ranges 
successives doivent être d’échantillon identique. 

Cette condition est une des plus essentielles. Lorsqu'on dis- 
pose de pavés de dimensions variables, il faut, avant de les 
employer, les échantillonner, c’est-à-dire les trier et les séparer 
en plusieurs lots homogènes, dont on fait des portions succes- 
sives de chaussées, en ayant soin que l’échantillon progresse 
toujours dans le même sens de l’une à l’autre. 


278. Appareil, — Les pavés se disposent par lignes con- 
tinues de largeur constante, que l'on nomme des ranges. 

À La direction des ranges doit être 
normale à celle de la marche des 
voitures. Si elle lui était parallèle, 
une roue, une fois engagée dans 
un joint continu, n'en sortirait 
pas, n'ayant pas de motif pour re- 
monter la surface convexe des 
pavés. Chaque joint formerait 

bientôt une ornière et la chaussée ne serait qu'une série de 
sillons parallèles. | 

Si les pavés sont oblongs, les ranges ont pour largeur leur 
plus petite dimension, la plus grande étant perpendiculaire à 
l'axe. On a vu (ne 276 ) que l'avantage des pavés oblongs pro- 
venait précisément du moindre développement des joints lon- 
gitudinaux. 

Par les mémes raisons, les joints qui séparent les pavés des 
ranges successives doivent se découper, c’est-à-dire, ne pas se 
présenter en prolongement les uns des autres. Un joint, dans 
une range, doit tomber vers le milieu d’un pavé de la range 
contiguë. S’il ne tombe pas exactement au milieu, il ne doit 
pas s’en écarter d’un tiers à droite ou à gauche. 
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La tendance des roues à tomber dans les joints parallèles à 
leur marche étant la cause principale à laquelle est di le bom- 
bement des têtes des pavés, on 
a eu l'idée de supprimer com- 
plètement cette espèce de joints, 
en plaçant les ranges oblique- 
ment par rapport à l’axe de la 
chaussée. Mais le succès n’a pas 
justifié cet essai. Les roues atta- 
quaient les angles trièdres des 
pavés, et le bombement ne se pro- 
duisait ni plus ni moins que dans 
le système ordinaire. On a donc renoncé à ces appareils, 
dont la pose donnait lieu à des sujétions particulières. 

Lorsque deux chaussées se 
croisent, il y a circulation dans 
le sens de chacune d’elles, et, 
en outre, pour passer de l’une 
à l’autre. Pour éviter que des 
joints continus s'offrent à aucun 
de ces courants, on dispose les 
ranges, dans la partie commune 
aux deux chaussées, parallèle- 
ment aux bissectrices des angles que font leurs axes, ou à une 
ligne qui s'en rapproche. 

Bordures. Lorsque la chaussée est limitée longitudinalémen 
par une ligne droite, trottoir ou accotément, il devient impos 
sible de conserver à la fois la découpe 
et l'égalité d’échantillon. Car, si les 
ranges M partent de la rive avec des 
pavés égaux, le dernier joint de la 
range intermédiaire N appareillée en 
découpe sera nécessairement à une 
distance de la rive égale à la moitié (a) 
d’une longueur de pavé, ou à une 
fois et demie (4) cette longueur. 

C'est à ce dernier parti que l’on s'arrête. Ces pavés plu 
longs que les autres s'appellent des boutisses. 
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L'ensemble des boutisses et des autres pavés contigus à la 


rive forme la bordure. 

Lorsque la bordure s'appuie sur un trottoir solide, elle a la 
même hauteur que le reste du pavage. Si elle n'est limitée que 
par un accotement sans résistance, on donne quelquefois aux 
pavés qui la constituent une hauteur un peu plus grande, afin 
qu’ils présentent plus de masse et soient moins sujets à se dé- 
placer latéralement. Il ne faut pas toutefois que cet excédent 
dépasse la moitié de l'épaisseur courante; car les pavés trop 
hauts sont exposés à se renverser. Il paraît préférable, lors- 
qu'on veut renfoncer la bordure, de ne ‘pas en augmenter la 
hauteur, mais de placer à toutes les ranges des boutisses, qui 
ont alternativement 1 fois 1/2 et 2 fois (bf et cd) la longueur 
d'un pavé. 

Autrefois, on donnait aux bordures des dimensions consi- 
dérables dans les trois sens. Elles n'avaient souvent aucun 
rapport avec celles des ranges, et on ne pouvait les raccorder 
qu’au moyen de fausses coupes qui rendait la pose compliquée 
et détruisaient l’homogénéité du pavage sur les bords. Leur 
but n’était pas simplement d’ob- 
tenir une rive rectiligne, mais de 
maintenir la solidité du pavage. 
Une chaussée bombée forme une 
sorte de voûte dont ces bordures 
étaient les culées. Mais elles pré- 
sentaient de graves inconvé- 
nients. Elles tassaient moins que 
les pavés plus petits, s’usaient 
moins qu'eux et moins que l’acco- 
tement. Elles faisaient donc saillie 
des deux côlés, retenaient les 
eaux sur la chaussée et formaient obstacle au passage des 
voitures de la chaussée à l’accotement ou réciproquement. 
Elles étaient donc la source d’entraves à la circulation et de 
dégradations continuelles. 

Caniveaux. — Lorsque l'eau doit suivre ou traverser une 
chaussée, on la dirige au moyen d'un caniveau, en inclinant 
le pavage à droite ct à gauche d’un axe creux. Cette disposi- 
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orsque l’on plaçait les ruisseaux dai 
t plus rare depuis qu'on fait les ch 
eau suit les bordures de trottoirs. C 
1 faire traverser les chaussées par d 
illes dépourvues d'égouts. 

pavages dans les caniveaux prése 
- L'inclinaison du pavage de part et 
avoir lieu, dans chaque ran_ 
‘ontre de deux pavés, c’est- 
1 joint. Si on voulait avoir 
continue au fond du cani- 
lonc y placer un joint continu, dont le 
aggravés par la présence constante ¢ 
on peut mettre al-  ; 
pointbasdes ranges 
int comme ci-des 
Yun pavé, qui est 
italement. Mais cette disposition for 
uvettes barrées par les pavés horiz 
ut jamais sortir, 
des cahots pour 
28 suivent. 

parti intermé-9 
‘ant pour axe du, ~ 
1e AB moyenne 
joints transver- 
bas de chaque 
livement à droite 
t axe, et offre à 
l'eau une ligne 
ignation de l'eau 
beaucoup moins 











d'appareil s’a- 
ars beaucoup avec les pavés de pelit 
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2° Exécution des travaux. 


279. Extraction et préparation des pavés. — Les 
carrières qui fournissent les pavés sont formées, soit de 
bancs, soit de blocs isolés. Ceux-ci ne sont pas toujours appa- 
rents et sont quelquefois enfouis au sein de la terre. Pour en 
reconnaître la présence on peut se servir d’une sonde formée 
d'une tige de fer, avec un manche transversal en bois, que 
l'on enfonce dans le sol jusqu’à ce qu’on éprouve une résis- 
tance. La pointe en est terminée en forme d'olive, et, en es- 
sayant de la faire pénétrer dans le bloc, on peut juger jusqu’à 
un certain point s’il est de bonne qualité. 

Quand on a trouvé des bancs ou des blocs convenables, ou 
en fait le découvert, en enlevant par les procédés ordinaires 
de la fouille la terre superposée. 

La roche mise à nu est d’abord débitée en gros blocs rec- 
tangulaires, ayant une épaisseur égale à 
l'une des dimensions des pavés, et dans les 
autres sens un multiple des autres dimen- 
sions. On laisse toutefois un peu de gras, 
pour tenir compte du déchet résultant des 
opérations suivantes. 

Cette extraction se fait à la trace, au moyen 
de rainures marquées sur la roche avec le 
mortaisoir, gros marteau de 4 kil. dontles deux 
têtes se terminent en coins de 60° environ. 
Quand les rainures sont assez profondes, on y place des coins en 
fer que l’on frappe avecune masse de 10 kil. 

Ces blocs sont ensuite débités à la gros- 
seur des pavés parle briseur, armé d'unlourd 
marteau de 9 à 44 kil. tranchant par les 
deux bouts. Il marque sur le bloc, en s’ai- 
dant d’une règle, des lignes qui limitent les 
dimensions des pavés. Puis avec son mar- 
teau, il frappe à petits coups pour étonner 
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dans son centre. Il fait la même chose sur cha- 
aces. Un coup sec et fort appliqué ensuite sur 
ar le faire fendre suivant les lignes étonnées. 
ves ainsi oblenus ont quelquefois encore les 
leux pavés. Ils sont alors passés au recoupeur 
1 deux par un procédé analogue, mais avec un 
t moins lourd, de 4 à 8 kil. seulement, les 
donne la forme et les dimensions d’un pavé. 
main-d'œuvre est donnée par l'épinceur, qui 
rteau léger, de 1 à 3 kil. nommé épincette. Il 
, achève l'émondage et fait disparaître toules 
Spassent la limite tolérée. 

quelquefois dans les mains d'un smilleur qui, 
semblable à celle dont font usage les tailleurs 
: les faces de manière à les rendre exactement 
allé même jusqu’à les tailler, comme des 
, au ciseau et à la boucharde. Mais cette façon, 
: Se fait rarement, par les motifs qui ont été 
iF 


port des pavés. — Les pavés sont chargés 
reaux, qui les transportent sur la route en 
sont déchargés sur l’accotement et rangés en 
s, où on les espace assez pour pouvoir les 
n. - 

it et le déchargement doivent se faire avec 
de ne pas épaufrer les angles ou les arêtes. Il 
‘ttre deux ouvriers, dont l’un se tient sur le 
qui se passent les pavés à la main. Ils n’en 
nanipuler plus de 2 à 300 par heure, suivant 


e de grès dur ou de granit pèse environ 
ètre cube de porphyre, environ 2.700 kil. 
illon, on peut calculer le poids d’un nombre 
et en déduire la quantité qu'on en peut trans- 
ombereau, suivant l’état des chemins. 


Hon. — La réception des pavés est préparée 
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par le conducteur des travaux et faite par l'ingénieur. Elle 
porte sur le nombre, sur les dimensions et sur les qualités. 

Le nombre se constate facilement, si on a eu soin de faire 
ranger les pavés en lignes régulières et de les y espacer régu- 
lèrement. 

On mesure ensuite au mètre les dimensions de ceux qui 
paraissent différer des pavés voisins. 

La qualité se reconnaît de différentes manières, savoir : 

* 4° Par l'aspect de la matière : Le grain doit être fin et serré, 
la cassure cristalline et brillante. 

2° Par la densité : En général la dureté est proportionnelle 
à la densité pour une même nature de matériaux ; on pèse un 
certain nombre de pavés sur une bascule, lorsqu'on en dis- 
pose. 
3° Par la porosité: Les pavés sont d'autant plus tendres 
qu'ils sont plus poreux et absorbent plus d'eau ; on plonge 
les pavés dans l’eau, après les avoir pesés, et on les pèse de 
nouveau’ apres l'immersion; souvent, quand on n'a pas de 
moyens de les peser, on se contente de les arroser et de voir 
combien de temps la surface met à s’assécher. 

4° Par la sonorité : C’est le caractère le plus habituellement 
consulté ; on frappe le pavé avec un marteau, et le son est 
d'autant plus sec et vibrant que le pavé est plus dur et plus 
homogène; les fils et les moyes qu'il peut renfermer sont 
parfaitement décelés par ce signe; la nature du son éclaire 
immédiatement les personnes qui ont quelque habitude des 
réceptions. 

Il importe que les pavés présentent ces qualités au plus haut 
degré ; mais ce qui importe encore davantage, c'est qu’il les 
présentent au même degré. L’homogénéité est la condition 
primordiale d'un bon pavage. 

Quand on a examiné ainsi tous les pavés, on marque, à la 
couleur, d’un signe particulier tous ceux qui sont reçus, et 
d’un autre signe tous ceux qui sont refusés. On ne laisse com- 
mencer le pavage qu'après que ceux-ci ont été enlevés ct 
remplacés par d’autres pavés reconnus de bonne qualité. 

Cet examen doit élre fait sévèrement: la qualité de la 
chaussée en dépend essentiellement. L'entretien pourrait, à 
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ger des défauts de pose ; mais si Ja qualité 
wuvaise, et surtout variable, la chaussée sera 
rs mauvaise. 


are de la forme, — La forme doit avoir été 
:e avant l'apport des matériaux. Elle se pré- 
‘les empierrements (n° 248), Il faut remarquer 
ent étant beaucoup plus profond que dans le 
ments, la totalité des fouilles ne trouve pas 
1r les accotements, et une partie en doit être 
2reau pour être portée en dépôt. 

à de l’encaissement, il convient de le faire 
bement de la chaussée, afin que le tassement 
aéme partout. 


are et réception du sable. — Le sable, dont 
transport se font comme pour les terrasse- 
rgé sur le milieu de la forme et emmétré en 
fois, lorsqu'on n’a pas le temps ou la place 
rdons, on se contente de compter le nombre 
Je capacilé connue qui apportent le sable; 
exact ct moins sûr. 
m pour Ja fondation, est trop gros pour les 
passer à la claie une certaine quantité, qui 
art sur l’accotement. 
ait également à part une certaine quanlité de 
tre répandu à la surface, que l'on dépose sur 
que l'on n'apporte qu'après la pose des - 


iploi, le sable est soumis à une réception 
quantité est constalée par les dimensions du 
la qualité, qui consiste essentiellement dans 
ies argileuses, on la constate, soit en mettant 
sion dans l’eau, où il doit tomber immédia- 
ser de trouble, soit en le frottant entre les 
vivent pas se salir. Lorsqu'il s’agit de sable 
tau besoin la loupe, font reconnaître si les 
3 ou anguleux. 
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284. Répandage du sable. — Le sable est régalé dans 
l’encaissement, suivant une épaisseur uniforme, qui doit dé- 
passer celle de la fondation de la quantité nécessaire pour 
garnir les joints, c’est-à-dire, de 0™,02 à 0™,04 environ, sul- 
vant l'échantillon et la largeur des joints. Quand on emploie 
pour les joints du sable tamisé, on le répand à la surface 
du sable brut, préalablement régalé; l'épaisseur de cette 
couche doit dépasser de 2 à 3 centimètres celle qui est néces- 
saire pour garnir les joints; elle est donc de 0",04 à 0",07. 

Pour obtenir un bon'pavage, il convient de tasser le sable de 
fondation avant la pose des pavés. On peut le faire avec un 
rouleau compresseur, ou au moyen de pilons; le mieux est 
encore d’arroser le sable à grande eau. On a soin de recharger 
les flaches qui ont pu se produire pendant ce tassement. 

Dans ce cas, la couche supérieure destinée au remplissage 
des joints, qui doit rester meuble, n’est répandue qu'après la 
compression de la couche de fondation. 

Ce tassement préalable, bien que très utile, n’est pas tou- 
jours pratiqué, au grand détriment de la qualité des pavages. 
On compte souvent, pour obtenir le même résultat, sur le 


dressage (n° 287), qui est loin cependant d’avoir la même effi- 
cacité. 


285. Tracé et marche du pavage. — Pour diriger les 
paveurs, on tend des cordeaux fixés à des fiches de fer en- 
foncées dans le sable. 

Une première série de cordeaux est placée parallèlement à 
l’axe, à la hauteur que doit avoir la surface de la chaussée. 
On en met un au milieu, un sur chaque bord, et deux ou 
plusieurs autres intermédiaires, de façon à figurer parfaite- 
ment le profil de la chaussée. 

On dispose ensuite d'autres cordeaux transversaux qui in- 
diquent la direction des ranges, et que l'on espace de façon 
qu’ils séparent un nombre déterminé de ces ranges, dix ou 
vingt par exemple. 

Un premier compagnon paveur met en place les boutisses 
et carreaux de bordure, ce qui achève le tracé de l'ouvrage. 

Deux autres compagnons allaquent le pavage en partant 
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sau moyen d’un petit marteau d’épincage mis à leur dis- 
on. Mais c'est un travail qu’ils font mal le plus souvent, 
‘endent le pavé irrégulier. Il vaut mieux leur interdire 
yupage, et leur prescrire de rejeter les pavés qui ne s’a- 
aient pas bien, sauf à les employer ailleurs ou à les 
r définitivement s’ils ne trouvent place nulle part. 


3. Dressage. — Une fois posés, les pavés sont soumis 
»ssage. Le dresseur est armé d'un lourd pilon en bois, 
é hie ou demoiselle, qui est armé de fer à sa partie infé- 
et muni de deux manches courbes. Il soulève cet outil 
quantité déterminée et le laisse relomber sur le pavé. 
oc ainsi produit doit être égal ou supérieur au plus fort 
ocs qui se produisent normalement sur les chaussées 
ite de la circulation. Il est répété trois ou quatre fois 
aque pavé, et on admet qu'il produit sur le sable un 
tassement définitif, qui ne sera pas augmenté 
par le passage des plus lourds chargements. 

Le dressage est une opération fort simple, 
mais cependant délicate. Elle n'a pas pour but, 
comme on le croit trop souvent, de régulari- 
ser la surface de la chaussée, mais de la sou- 
mettre à une action supérieure à celle qu’elle 
aura à supporter. Il faut que chaque pavé soit 
battu identiquement de la même façon; tandis 
que le dresseur a une tendance instinclive à 

| frapper plus fort sur les pavés en saillie, et à 
ménager ceux qui sont plus bas. Le sable de 
ion se trouve alors inégalement tassé et le pavage de- 
irrégulier par l'usage. 
ès le dressage, le paveur repasse; s'il y a des pavés 
en creux ou en saillie, il les enlève, en se servant de 
elites pinces en fer qu'il introduit dans les joints, et il 
ajoute du sable, puis remet le pavé en place. 
dressage fait descendre dans le fond une partie du 
nis dans les joints, et il faut achever de les remplir. On 
au moyen de petits tas de sable apportés à la pelle sur 
et poussés au-dessus des joints avec le pied ou autre- 
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Les éléments de ce prix sont : 

{° La fourniture du sable nécessaire pour la fondation, les 
joints et la couche superficielle à répandre après le dressage; 

2° La fourniture des pavés, dont on évalue le nombre d’après 
l'échantillon, en tenant compte de la largeur des joints ; 


3° La main-d'œuvre, comprenant environ 0 heures de pa- 


veur et de manœuvre, a étant le nombre de centimetres de 
l'arête du pavé supposé cubique, un temps de dresseur 4 ou 
5 fois moindre, et le temps du chef d'atelier égal à celui du 
dresseur ou moitié moindre. 

Le détail d'un mètre cube de sable se compose d’ailleurs, 
comme pour les matières d’agrégation, de l'extraction, du 
chargement, du transport et de l’emméttage. 

Quant aux pavés, on les évalue habitueliement au millier, 
dont il est facile de calculer le volume d’après l'échantillon. 
Le prix du mille de pavés comprend d'abord les frais de car- 
rière, savoir : la découverte des bancs, le mortaisage, le bri- 
sage, la recoupe et l'épinçage; il ne faut pas oublier qu'il se 
produit un déchet, d'autant plus grand que la réception est 
plus sévère quant à la forme et à l’uniformité de l'échantillon. 
Le temps consacré par les ouvriers à ces diverses mains- 
d'œuvre est variable, suivant la nalure de la roche et suivant 
le fini du travail. Des observations faites dans le Pas-de-Ca- 
lais ont montré qu’un atelier pouvait préparer par heure 
environ 20 pavés de dimension moyenne répondant à peu 
près à l'échantillon de 0°,16 en cube. 

Les pavés sont ensuite chargés en tombereau, transportés à 
pied d'œuvre, déchargés et rangés en ligne; il y a, en outre, 
à tenir compte des menus frais de la réception. 

La formule du prix de transport est, comme pour les terres 
(n° 192), X = Feng), dans laquelle d représente le temps 
employé au chargement et au déchargement de 1.000 pavés, 
et C le nombre, divisé par 1.000, des pavés mis dans le tombe- 
reau. 
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289. Comparaison entre les pavages et les empie 
rements. — Lorsqu'il s’agit d'établir une chaussée, on pe 
se demander s’il est préférable de la faire en pavage ou en er 
pierrement. C’est une question qui a élé très controversée, ve 
1850, lorsqu'on a commencé à introduire à Paris les chaussé 
macadamisées, qui y élaient inconnues antérieurement. 

Cette question n’est pas susceptible d’une solution général 
Elle doit être discutée dans chaque cas particulier, suiva: 
les circonstances. On ne peut qu'indiquer les éléments de 
discussion, qui se trouvent dans les caractères propres 
chaque nature de chaussée. 

Les frais de premier établissement sont incomparableme 
moindres pour les empierrements que pour les pavages. 

La résistance à la traction est notablement plus grande s 
les empierrements que sur les pavés pour les voitures ma 
chant au pas. Pour les voitures au trot, la différence diminu 
et s’efface d'autant plus que l’allure est plus rapide. 

Les chaussées pavées donnent lieu à des cahots continus, 
un bruit assourdissant, et à des trépidations qui se transmelte 
dans les habitations qui les bordent. Les chaussées empierré 
échappent à ces inconvénients. 

En revanche, les empierrements fournissent beaucoup | 
boue et de poussière, tandis que les pavés en donnent pe 
Ces détritus s'enlèvent facilement sur les routes à fréquent 
tion moyenne ; mais on ne peu s’en débarrasser qu'en géna 
la circulation, lorsque celle-ci est très active. 

Le pied des chevaux est bien mieux assuré sur l’empierr 
ment que sur le pavage, et les chutes y sont moins fréquente 

L'entretien ne peut être fait sur les pavages que par d 
compagnons paveurs, tandis que celui des empierrements : 
réclame pas des ouvriers d'état spéciaux ; mais il doit être co 
tinu, tandis qu’un pavage ne demande que des réparations p: 
fréquentes. Toutefois, la gène apportée à ia circulation € 
moindre dans le premier cas que dans le second. Dans 1 
grandes villes, on a presque renoncé à entretenir couramme 
les chaussées pavées, et on n’y fait que les réparations stri 
tement indispensables jusqu’à ce quelles se détériorent : 
point qu’il faille les refaire entièrement ; il en résulte que 
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plupart des chaussées pavées y laissent presque constamment 
à désirer. 

Les frais annuels d'entretien sont moindres pour les pavages 
que pour les empierrements. Mais, avec les premiers, il faut 
tenir compte de l'amortissement, et mettre en réserve le capital 
nécessaire pour procéder à un renouvellement total au moment 
où les pavés seront hors de service. L'avantage peut alors rester 
aux empierrements. Cependant, quand la fréquentation est 
tres grande, l'entretien des empierrements devient excessive- 
ment coûteux, et on a dd y renoncer dans certaines rues des 
grandes villes par motif d'économie. 

On se décide pour un système ou pour l'autre, suivant que 
telle ou telle considération parait prépondérante. 

Ainsi, dans les villes, on macadamise les voies fréquentées 
surtout par les voitures de luxe: l’uni de la suface, l'absence 
des cahots, de bruit et de trépidations, la sécurité pour les 
chevaux, importent plus que l’économie réalisée sur les frais 
d'entretien. 

Dans les rues fréquentées par le roulage et les transports 
au pas, on conserve le pavage, parce que la résistance à la 
traction y est moindre, et que c’est là le point capital. Il en est 
de même dans les rues à circulation mixte, où les avantages 
et les inconvénients des deux systèmes se compensent et où 
la fréquentation n’est pas assez considérable pour justifier le 
personnel permanent que l'entretien du macadam exige. 

Sur les routes en rase campagne, on n’a guère à envisager 
que la question de dépense. Pour comparer les deux systèmes, 
il faut calculer l'intérêt et l'amortissement du capital d’établis- 
sement ct les frais annuels d'entretien, et y ajouter la dépense 
que fera le public pour se servir de la route (n° 32). Cette dé- 
pense est moindre sur les pavés que sur les empierrements, et, 
comme elle esten général l'élément le plus important des frais 
annuels, il en résulte que cette comparaison donne le plus sou- 
vent l'avantage aux chaussées pavées. 

Néanmoins on préfère presque toujours les chaussées em- 
pierrées, qui coùtent beaucoup moins cher à établir, par deux 
motifs, dont l’un est bon et l'autre mauvais. | 

La mauvaise raison, c’est que celui qui fait construire la 
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calcul conduira presque toujours à donner la préférence 
mpierrements, comme on le fait habituellement. 


10. Conversion des pavages en empierrements. — 
que des chaussées anciennes sont pavées, on a été tenté 
ont de les transformer en chaussées empierrées. L’avan- 
de cette conversion est au moins douteux, et dans bien 
as l'opération est onéreuse. On dépense de l'argent pour 
la transformation; les frais d'entretien annuels sont 
ue toujours augmentés ; on offre au roulage une chaussée 
la résistance à la traction est plus grande. Ily a donc perte 
18 les côtés. Ce n’est que lorsque le pavage est entièrement 
at que la chaussée doit être refaite de toutes pièces que 
aversion est indiquée. Chaque cas doit être étudié et dis- 
avec soin. L'administration a, du reste, recommandé aux 
1ieurs de ne pas procéder à de semblables changements 
une autorisation spéciale. 


‘1. Chaussées mixtes. — Les chaussées pavées conve- 
mieux au gros roulage et à la circulation au pas, et les 
ssées empierrées aux voilures légères et rapides, on aeu 
, sur les routes qui ont une grande largeur et dans les 
des villes, d'offrir à la fois les deux systèmes sur une 
2 voie. On en voit de nombreux exemples à Paris. 

doit se demander quelle est la partie de la largeur qu'il 
ient de paver. 

disposition qui vient la première à l'esprit, c’est de 
e le pavage au milieu. et les empicrrements de part et 
re. Cela revient simplement à empierrer les accotements 
> chaussée pavée. Ce système est bon en rase campagne, 
il est défectueux dans les grandes villes, où la chaussée 
ordée d’un trottoir nécessairement accompagné d'un ca. 
su pavé. L’empierrement s'use plus vite que les pavés, el 
ôt il forme une cuvette où l’eau séjourne. Si on veut pré- 
cet inconvénient en donnant à la chaussée empierrée 
saillie sur les pavages, cette saillie intercepte l'écoulement 
al des eaux de la chaussée centrale. En outre, si les bandes 
errées n’ont pas la largeur d'une voie double, les voitures 
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qui les suivent ne peuvent s’y croiser : il faut qu'elles s'as- 
treignent à marcher sur la chaussée de droite ; ce qui n'est pas 
toujours possible, car ce sont surtout des voitures légères, qui 
ont à stationner tantôt à droite et tantôt à gauche. 

Il est préférable, dans ce cas, de placer l’empierrement au 
milieu et les pavages sur les côtés. On peut alors sans inconvé- 
nient mettre la chaussée empierrée en saillie sur la surface 
pavée, et l'écoulement des eaux est assuré tant que cette sail- 
lie subsiste. Les voitures qui suivent les pavages sont des 
voitures lourdes, qui n’ont que rarement à stationner et qui 
peuvent tenir constamment leur droite ; les voitures légères, 
qui suivent alors le milieu, se détachent facilement du côté 
où elles ont besoin de se rendre. 

On peut aussi paver une moilié de la chaussée à partir de 
l'axe, et empierrer l’autre moitié. C’est un système que l’on 
adopte souvent dans les rues où il y a une ligne de tramways, 
et qui est également acceptable en rase campagne. 


S4 


CHAUSSÉES DIVERSES 


292. Blocages. — Les pavés de blocage proprement dits 
sont formés de pierres brutes que l’on place les unes à côté des 
autres, sans les assujettir à former 
des rangées régulières. On choisit 
de préférence des roches qui don- 
nent facilement des moellons plats, 
comme lesschistes.Ces moellons sont 
posés sur une forme de sable. Pour 
en assurer la stabilité, on met en des- 
sous celle des faces transversales qui parait la plus plane.La sur- 
face de la chaussée présente une série d’aspérités qui la rendent 
excessivement rugueuse, cahotante et très pénible aux pieds 
des hommes et des animaux. Ce système vraiment barbare a 
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aujourd'hui à peu près complètement disparu, sauf dans les 
ruelles de quelques villes. Il est employé encore quelquefois 
pour les caniveaux de 0",40 à 0°,50 de largeur qui bordent 
les trottoirs des chaussées en empierrement. 


293. Cailloux roulés. — Dans beaucoup de contrées, où 
les grès sont rares, on utilise pour les pavages les cailloux 
roulés que l'on trouve en abondance-dans le lit des fleuves ou 

sur les plages de la mer. On en 

fait un blocage, qui est très éco- 

nomique, et qui offre une ré- 

sistance pour ainsi dire indé- 

finie à l'usure, les cailloux roulés 

TT OT étant en silex ou en matériaux 

analogues extrêmement durs. Les cailloux sont placés de- 

bout sur une forme de sable et bien serrés les uns contre les 

autres. Ces chaussées se comportent assez bien, mais la cireu- 

lation y est très désagréable, car elle se fait sur les têtes des 

cailloux, qui sont des surfaces ovoïdes. Si les cailloux sont de 

gros échantillon, la surface de la chaussée n’est qu'une série 

de têtes de chats, et ressemble à un vieux pavage usé outre 

mesure ; la circulation des voitures ne peut s'y faire qu’avec 

des cahots intolérables. Si l'échantillon est petit, les cahots 

disparaissent et font place à une simple trépidation ; mais les 

pieds des chevaux, qui glissent continuellement sur ses sur- 

faces dures et polies, ne trouvent pas des joints assez larges 

et assez profonds pour les retenir, et les têtes des cailloux sont 

tellement pointues que les piétons n’y peuvent circuler sdns 

gêne et même sans douleur. On emploie donc un échantillon 

moyen, qui est, dans les moins mauvaises de ces chaussées, 
de 0",07 à 07,08 de diamètre. 

On a soin, d’ailleurs, pour atténuer les désagréments de ce 
genre de pavage, de placer le petit bout en dessous, et de 
mettre le gros bout à la surface, aux dépens de la stabilité des 
matériaux. 


294. Cailloux ététés. — On obtient aujourd'hui de très 
bonnes chaussées en faisant usage de cailloux ététés. Ce sont 
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cessaire pour les dalles que pour les pavés ; car le moindre 
enfoncement d'une d’entre elles donne lieu à une flache impor- 
tante. La taille de leurs faces doit être presque aussi soignée 
que celle des pierres de taille dans les constructions. Enfin 
la pose doit être faile avec assez de perfection pour que chaque 
dalle porte également en tous ses points sur le sable, et pour 
que le sable soit uniformément tassé. Quand une dalle est 
usée ou avariée, son enlèvement et son remplacement par une 
dalle identique donnent lieu à des difficultés et à des sujétions 
qui rendent l'entretien de ce genre de chaussées très coûteux, 
en même temps qu’il entrave beaucoup la circulation. 


296. Trams. — Dans d'autres villes, on emploie un sys- 
tème mixte, qui participe du pavage et du dallage, et qui a été 
essayé sans succès à Paris et à Londres, où il était connu sous 
le nom de tram. C'est une chaussée dans laquelle la piste des 
chevaux et celles des roues sont marquées à l'avance et appro- 
priées chacune à leur destination. Le centre, où marchent les 
chevaux est formé d’un pavage ordinaire en pavés ou cailloux 
roulés, de 0",60 à 0°,75 de large; les côtés, destinés au 
roues, sont des bandes de 07,40 à 0™,60 en dalles. On conserve 
ainsi les avantages des dallages, et on évite leur principal 
‘ inconvénient qui est le glissement des chevaux. Ce système 
est d’ailleurs moins coûteux et d’un entretien plus facile que 
les dallages proprement dits. 

Dans les rues étroites, on n’établit qu’une seule piste. Ha- 
bituellement on en met deux, qui sont séparées par une par- 
tie en pavage ordinaire. Dans les voies trés larges, on ajoute 
une troisième et même une quatrième piste. 

Ces chaussées sont très favorables aux voitures à une seule 
file de chevaux, mais beaucoup moins à celles qui sont attelées 
de deux chevaux de front, car ces animaux ont alors chacun 
deux pieds sur les dalles. Excellentes dans les rues étroites à 
une seule voie et à très faible circulation, elles perdent en 
partie leurs avantages quand il y a plusieurs voies, par suite 
de la nécessité où se trouvent les voitures de faire place à 
d’autres ou de les dépasser. On a constaté que, à Turin et à 
Milan, où ce système est usité, quatre voitures sur dix, et les 
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trées et principalement sur les confins de la Suisse et de la 
France, dans les départements de l’Ain et de la Savoie, à 
Seyssel, ou dans le val de Travers '. Le bitume est une subs- 
tance combustible, de composition variable, formée de deux 
éléments distincts, l'un fixe et solide, l’autre liquide et volatil, 
que l’on peut séparer par distillation. Il est plus ou moins vis- 
queux, à une température donnée, suivant la proportion de 
ces deux éléments. L'huile de pétrole et la houille sont des 
sortes de bitumes qui occupent les extrémités de l’échelle. 

Le bitume se rencontre aussi en dehors de l’asphalte. Il est 
quelquefois en liberté, comme sur le lac Asphaltique (Judée); 
mais, le plus souvent, ilimprègne des substances minérales, 
de la terre, par exemple, comme à l'île de la Trinité (Antilles), 
ou du sable, comme à Bastennes, dans les Landes *. 

Par le froid, le bitume est sec et cassant; à la température 
ordinaire, il est solide ; il devient malléable par les très fortes 
chaleurs. Lorsqu’on le chauffe, il se ramollit, et devient liquide 
au-dessus de 400°. Si on le chauffe à l'air libre à plus de 140°, 
il s'altère : une partie se volatilise ou se résout en gaz, et il 
reste un résidu noir charbonneux. Enfin, si on l’enflamme, il 
brûle avec une fumée intense. 

Lorsque le bitume imprègne des terres ou des sables, il est 
facile de l’en extraire ; il suffit de jeter le tout dans l’eau bouil- 
lante; le bitume se ramollit et laisse glisser la terre, qui 
tombe au fond de l’eau, tandis que lui-même vient nager à la 
surface. 

Dans l’asphalte, les molécules calcaires, qui se trouvent ag- 
glomérées par le bitume, restent sans liaison lorsque celui-ci 
devient liquide, c’est-à-dire à une température d'environ 100°. 
L’asphalte tombe alors en poudre, mais il n'entre pas en fu- 
sion. 

Pour certaines applications, il est nécessaire d’avoir de l’as- 
phalte fondu, que l'on puisse couler dans une forme. On y 


1. La ville de Paris admet aussi l’asphalte de Volant (Haute-Savoie) et 
de Saint-Jean-de-Maruéjols (Gard). 

2. En dehors du bitume de la Trinité, le devis des travaux de la ville de 
Paris cite les produits des mines de Lussat et Malintrat (Puy-de-Dôme), 
et de Maestu (Espagne). 
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parvient en incorporant à l’asphalte naturel un excès de bitume 
qui le rend fusible à une température de 130° à 140°. Ce résul- 
tat s’obtient lorsque la matière renferme 16 pour 100 de bitume. 
Or, les roches naturelles les plus riches n'en contiennent pas 
plus de 12 pour 100. On les enrichit en brassant de l’asphalte 
en poudre avec du bitume fondu. Le produit est coulé dans 
des moules de dix litres environ de capacité, où il se solidifie 
en refroidissant, et porte le nom de mastic d'asphalte ou mastic 
bitumineux. 

Les premiers essais de chaussées en asphalte, à Paris, re- 
montent à 1837; mais on a longtemps tâtonné avant de trou- 
ver la meilleure forme sous laquelle le bitume doit être em- — 
ployé. | 

On a d’abord préparé des pavés artificiels composés de cail- 
loux agglutinés par du mastic d’asphalte. Les joints étaient 
remplis de mastic coulé au moment de la pose. On a aussi 
essayé de faire des empierrements en versant dans la forme 
un mélange de pierre cassée et de mastic en fusion. Ces deux 
systèmes, qui ont une grande analogie, ont également échoué. 
En hiver, le bitume trop sec était broyé entre les cailloux. 
En été, ils se ramollissait et devenait plastique : une partie 
des pierres s’y enfonçait, tandis que les autres remontaient à 
la surface où elles formaient des rugosités et étaient bientôt 
broyées. On n'avait, dans tous les cas, que des chaussées dé- 
testables. 

Vers 1840, on obtint des chaussées beaucoup meilleures, en 
coulant une couche de mastic fondu sur une fondation de 
béton. C’est le système encore usité pour les trottoirs et pour 
les passages et cours de maisons. Ces chaussées se compor- 
tent bien, à la condition que le béton de fondation soit par- 
faitement sec; autrement, l’eau, en se vaporisant, soulève le 
bitume quand il est visqueux, et forme des cloches qui s’é- | 
crasent sous la moindre pression. Toutefois ce système ne ré- 
siste qu'à des circulations modérées. Essayé dans les rues de 
Paris, en 1848, il a échoué, par suite de la rapidité des dé- 
gradations, qui prenaient un développement extréme pen- 
dant l'hiver, les réparalions ne pouvant se faire qu'en temps 
sec. 
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On a eu aussi l’idée d'employer la roche asphaltique à l’état 
naturel, comme une roche quelconque, sous forme d’empier- 
rements concassés et jetés pêle-mêle avec ou sans matières 
d’agrégation. On obtenait ainsi de bonnes chaussées, qui se 
comportaient à peu près comme les chaussées ordinaires et 
s’usaient presque aussi vite. On y a renoncé, à cause de la dé- 
pense excessive qui en résultait. 

Ce n'est que vers 1855 qu’on est parvenu à des résultats | 
pratiques par le méthode comme sous le nom d’asphalte com- 
primé. Elle consiste à reconstituer la roche bitumineuse natu- 
relle, préalablement désagrégée, après l’avoir étendue en 
couche mince sur un solrésistant. La fondation est formée 
d'une couche de béton de 0",15 d'épaisseur, recouverte d’une 
enduit de mortier de portland, de 0",01 d'épaisseur, parfaite- 
ment réglé au bombement voulu. On prend aussi quelquefois 
pour fondation une chaussée d’empierrement bien solide, dont 
la surface nettoyée à vif est régularisée par un enduit en mor- 
tier de portland. La roche naturelle, réduite en poudre par 
des procédés mécaniques et portée ensuite à une température 
de 120° environ, est transportée dans des voitures fermées jus- 
qu’à pied d'œuvre. Elle est répandue encore chaude sur la 
fondation en quantité suffisante pour donner une couche de 
4 à 5 centimètres; il faut pour cela que la poudre ait une épais- 
seur de 6 à 7 centimètres. On étale cette poudre avec une spa- 
tule, et on la régale suivant le profil voulu. Puis des ouvriers 
armés de pilons en fer chauffés compriment avec précaution 
la poudre, de façon à recoller les molécules désagrégées de la 
roche. On achève de régaler la surface par un lissage obtenu 
au moyen de sortes de gros fers à repasser légèrement cour- 
bés, que l’on a également fait chauffer ; on pilonne de nouveau, 
cette fois très énergiquement, et on saupoudre de sable très 
fin, pour prévenir le glissement des pieds des chevaux. On y 
fait enfin passer un petit rouleau pesant de 4 à 500 kilogr. et 
ayant de 0",70 à 0",80 de largeur. La chaussée peut ètre 
livrée à la circulation au bout de quelques heures. 

Les chaussées en asphalte comprimé sont excellentes, à la 
condition d’avoir été posées sur une fondation parfaitement 
sèche. Si le béton sur lequel on répand l’asphalte est humide, 
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son eau se vaporise au contact de la roche chaude, et la va- 
peur ne peut s'échapper qu'en se frayant des issues à travers 
la croûte bitumineuse. Il se forme ainsi une série de fentes 
verticales, qui transforment cette croûte en une sorte de mo- 
saique dont les éléments s’écrasent, loin de se ressouder, sous 
le passage des voitures. Un sous-sol compressible produit le 
même résultat. Il faut aussi que l'épaisseur de la couche soit 
bien uniforme, et que la fondation ne présente aucune flache, 
et ne soit pas susceptible de devenir flacheuse. 

Les soins apportés dans les travaux d'établissement, aussi 
bien que le choix des matières, sont une condition essentielle 
de succès. | 

Ces chaussées sont exemptes de boue et de poussière, car 
leur usure est très lente. On estime qu’elles ne perdent pas 
annuellement plus de 0,004 d'épaisseur par millier de colliers 
quotidiens. Elles ne sont salies que par les déjections des che- 
vaux. Elles procurent aux voitures un parcours doux, sans 
bruit, sans cahots, et débarrassent les maisons de toute trépi- 
dation. Pendant l'hiver, le tirage y est moindre que sur le pavé; 
en été, il ne dépasse guère celui des empierrements, sauf 
lorsque la chaussée reste exposée à un soleil ardent; car alors 
Pasphalte se ramollit au point de conserver la marque du 
frayé des roues. Enfin l'asphalte comprimé n'a pas de joints; 
il est donc complètement imperméable, et ne permet pas la 
formation de cette boue dont s’imprègne le sous-sol des 
chaussées pavées. 

A côté de ces avantages, précieux dans les grandes villes, 
l’asphalte a l'inconvénient de ne pouvoir être construit et 
surtout réparé que par les jours secs, qui, dans certains cli- 
mats, sont rares et de courte durée: s’il survientdes avaries en 
hiver, elles prennent des proportions considérables. Les fortes 
gelées, les neiges persistantes, les pluies continues, paraissent 
être l'origine de dégradations d'autant plus désastreuses 
qu'elles ne sont pas bien ‘expliquées. Il en résulte que l’entre- 
tien de ces chaussées est très difficile et très coùteux. 

On a craint aussi, dans l’origine, qu'elles ne fussent dan- 
gereuses pour les chevaux, à cause de l'absence de joints pour 
retenir leurs pieds s’ils venaient à glisser. Mais on a constaté 
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> l'asphalte n'est pas glissant par lui-même, car il ne se 
it jamais. Il ne devient glissant que par la superposition, à 
surface, d’une couche mince de substances étrangères plas- 
aes ou glissantes, comme la boue ou le verglas. La boue 
wient des chaussées voisines d’où elle est apportée par les 
les; elle est sans inconvénient, si elle est tres molle, mais 
tient glissante, si elle est grasse. Dans ce cas, comme en 
rps de verglas, il suffit de jeter un peu de sable sur la 
tussée pour faire cesser tout danger. Les déjections des 
‘vaux causent aussi des chutes, qu’il est difficile de préve- 
, mais qui ne paraissent pas toutefois assez nombreuses 
ir faire renoncer aux avantages que présententent les chaus- 
s bitumineuses dans les villes. 

L'importance des frais de construction et d'entretien est le 
ncipal obstacle à ce qu'elles s’y répandent davantage. 
Quant aux routes en rase campagne, elles ne supporteraient 
i de semblables frais. Les réparations y deviendraient 
me à peu près impossibles, par suite de l'outillage spécial 
elles exigent. 


P99. Chaussées en bois. — Les pavagesen bois sont très 
andus en Amérique, où le bois est abondant et les pierres 
es relativement rares. Les premiers essais qui en ont été 
s en Europe remontent déjà loin. Dès 1843, M. Devilliers, si- 
dant un système de pavage en bois employé à Londres, lui 
‘ibuait des avantages marqués sur d'autres systèmes anté- 
arement appliqués. Ces essais ont été renouvelés à diverses 
rises, tant en Angleterre qu’en France, et ils ont di être 
‘essivement abandonnés. En 1850, M. Darcy considérait le 
s comme définitivement condamné. Cette matière présente 
inmoins de tels avantages, pour la circulation dans les 
es, que les constructeurs ne se sont pas découragés; après 
‘ques tentatives infructueuses faites vers 4865, on est 
venu enfin à établir les pavages en bois dans des conditions 
es qu’on n'hésite pas à les substituer partout aux empier- 
yents, à Paris comme à Londres. 

es reproches que l’on a longtemps adressés à ce système 
pavage peuvent se résumer comme il suit : 
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n'est pas très résistant, et il s'écrase facilement. 
re cru d’abord devoir n’employer que des bois 
zœur de chène, par exemple. Mais il arrivait que 
durs n’étaient pas suffisamment homogènes, et 
ssées devenaient promptement inégales. 

répartir les pressions par la plus grande surface 
la couche de fondation, qui n’était que du sable 
nédiocre, on assurait la solidarité des pièces par 
ges quelquefois compliqués, et on posail même 
avage proprement dit sur des planchers en char- 
:s temps humides, le bois se gonflait, et comme, 
>ombement de la chaussée, il formait une sorte de 
les bordures de trottoirs étaient les culées, il 
elles une poussée assez forte pour les déplacer. 
ordures résistaient, la chaussée se soulevait, se 
a fondation, et risquait de se défoncer. 

lur que l'on employait devenaittrès glissant quand 
lé, et comme les chaussées ne présentaient pas 
a’en avaient que de peu profonds, les chutes de 
ont fréquentes. 

il remarquer que les eaux qui séjournent sur les 
nt chargées de détritus organiques, dont le bois 
t qui en fermentant donnent lieu à des exhalaisons 
Isaines. 

nait qu’en cas d'incendie le bois de la chaussée 
chauffer et à prendre feu lui-même, ainsi qu'on 
:xemples en Amérique, où non seulement la voie 
nais les trottoirs eux-mêmes sont en bois. 

1 poussière provenant de l'usure de cette nature 
est formée de petiles écharpes qui, en voltigeant, 
zuer et blesser les yeux des passants, ainsi que 
1staté en Amérique, 

e de pavage en usage aujourd’hui remédie à un 
bre de ces inconvénients ; ceux qui subsistent 
iportance sous nos climats, ou sont prévenus par 
nés aux chaussées. 

> bois dur, on emploie au contraire du bois assez 
’on met debout et qui présente une grande homo- 
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wénéité dans ce seas. On se rappelle que l'homogénéité est la 
qualité primordiale de tout pavage, et surtout de ceux qui, 
comme le bois, ne peuvent être régularisés par l’entretien. Le 
sapin rouge de Suède possède cette qualité à un haut degré ; 
il a en outre l'avantage d’être l’un des bois les moins chers. 
La chaussée s’use alors uniformément et ne devient inégale 
qu'après la disparition du tiers ou de la moitié de l'épaisseur 
du pavage. 

La fondation est un béton avec mortier de portland, qui 
offre une grande solidité. I] n’est plus besoin d'assurer la soli- 
darité des pièces de bois, qui reposent isolément sur cette 
fondation et ont la forme et la disposition des pavés ordinaires. 

Le bois reste, il est vrai, toujours glissant lorsqu'il est 
mouillé ; mais, avec une essence tendre et à fibres debout, le 
glissement est moins prononcé. Les joints ne s’y opposent 
qu'imparfaitement, car ils disparaissent presque complètement 
par l’usage et ne se creusent jamais. Mais il suffit de répandre 
à la surface de la chaussée un peu de menus graviers, quand 
les circonstances l’exigent ; les graviers s’incrustent dans le 
bois et lui donnent une rugosité suffisante. 

Le danger d'incendie n'existe guère sous le climat de Paris 
ou de Londres, et avec les moyens de secours dont on y dis- 
pose. 

Il n’y a pas non plus à s’y préoccuper de l’effet de la pous- 
sière, les chaussées étant balayées tous les jours et arrosées 
pendant les sécheresses. 

Quant aux émanations insalubres, on les pallie en impré- 
gnant la surface des pavés de substances créosotées dont 
l'odeur subsiste fort longtemps et ne paraît pas incommoder 
sensiblement le public ni les habitants des maisons riveraines. 
On s'oppose d'ailleurs plus efficacement à la pourriture du 
bois et à la fermentation en garnissant les joints, sur une 
certaine hauteur à partir de la base, par un bain de goudron 
et de créosote qui empèche l'humidité de pénétrer sous les 
pavés. Néanmoins, on a été, à Londres, obligé de refaire en 
pavés de granit une partie des stations de voitures de place. 

Les pavages en bois demandent à être construits avec 
beaucoup de soin et de régularité. 
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On les établit sur une fondation en béton de ciment, com- 
posé de 200 kil. de portland pour 4 mètre cube d’un mé- 
lange formé de 1/3 de sable et 2/3 de cailloux. Cette fon- 
dation a de 0",15 à 0",20 d'épaisseur ; on la recouvre d'une 
couche de mortier fin, que l’on dresse très exactement suivant 
le profil de la chaussée. A cet effet, le profil est tracé de dis- 
tance en distance par des piquets, sur lesquels on cloue des 
planches flexibles, servant de gabarit ; des règles promenées 
sur deux gabarits consécutifs nivellent exactement la surface 
du mortier suivant le profil voulu. 

Les pavés sont des parallélipipèdes rectangles égaux dé- 
coupés dans des madriers bien sains de sapin rouge de Suède. 
Leurs dimensions sont environ: 0",22 de longueur, 0,15 
de hauteur, et de 0",07 à 0,08 de largeur. On les pose direc- 
tement sur la fondation en ranges séparées par des joints 
égaux, dont la largeur uniforme est assurée au moyen de 
tringles placées provisoirement entre ces ranges. 

Quand tous les pavés sont présentés, on enlève les tringles, 
puis on verse à la surface, au moyen de poches, une certaine 
quantité de goudron mélangé de créosote ou de bitume fondu, 
qui descend au fond des joints, et les garnit sur une épaisseur 
de 3 à 4 centimètres. En se figeant, cette matière encastre les 
pavés dans une croûte imperméable et antiseptique. 

On achève de remplir les joints au moyen de mortier de 
ciment à consistance de coulis, que l’on verse sur la chaussée 
et que l’on fait pénétrer au moyen de balais. 

Quand le pavage est terminé, on répand sur la chaussée 
une couche de menus graviers aigus, qui s incrustent dans le 
bois et consolident la surface. 

Le pavage en bois est très apprécié du public, par suite de 
la suppression de la boue, de la poussière et du bruit. II 
n’exige, pour ainsi dire, aucune réparation, et son nettoiement 
est plus facile et moins coûteux que celui des pavages et 
surtout des empierrements. I] n’envoie pas, comme ceux-ci, 
dans les égouts des masses de sable qu’il faut enlever à grands 
frais. 

En dehors des réserves que font encore quelques ingénieurs 
au point de vue des odeurs ct de la salubrité, et, sauf ce 


ninai 
#truct 


ériau 


le cor 
sen 


Cha 


its. 
ouch 


licate 
8. Bo 


ent. 


qe 
cP 


404 ROUTES. IIIe PARTIE. CONSTRUCTION 





avoir une grande importance. Tels sont les ponts et les via- 
ducs au moyen desquels on fait franchir à la route les rivières 
et les vallées profondes. La construction des ponts et des via- 
ducs fait l’objet de volumes spéciaux. Il n’en sera donc pas 
question ici. 

Quand Ja route traverse un thalweg où l’eau ne coule qu’ex- 
ceptionnellement ou avec peu d'importance, l'ouvrage néces- 
saire pour permettre à cette eau de passer d'un côté à l’autre 
du remblai s'appelle ponceau. Il devient un pont, quand son 
ouverture dépasse une certaine limite, fixée habituellement à 
& mètres. 

Un ponceau prend le nom d’agueduc lorsque ses dimensions 
transversales sont petites relativement à sa longueur. 


301. Définitions. — Le remblai interrompu au passage 
du thalweg est soutenu, de part et d'autre, par un mur nommé 
prédroit. 

L’intervalle entre les deux piédroils est l'ouverture de l’ou- 
vrage. On le désigne quelquefois sous le nom de débouché li- 
néaire. Le débouché proprement dit est.la section mouillée, 
ou le produit de l'ouverture par la hauteur de l’eau qui passe 
entre les piédroits. 

La continuité de la chaussée est assurée par une construc- 
tion qui s'appuie sur les piédroits et couvre leur intervalle. 
C'est un tablier, quand elle est en bois ou en métal. C'est un 
couverceau, quand elle est formée de pierres plates ou dalles 
simplement posées sur les piédroits. Elle se nomme vozite, 
quand elle est composée d'une série de pièces appuyées les 
unes contre les autres et se soutenant au-dessus du vide par 
leur pression mutuelle. 

Les ponceaux ou aqueducs dallés prennent quelquefois le 
nom de dalots. 

Il ne sera pas traité ici de la construction des tabliers en 
bois, qui ne sont plus employés que pour des passerelles pro- 
visoires. On ne s’occupera pas non plus des tabliers métal- 
liques, rarement adoptés pour d'aussi pelits ouvrages; on 
trouverait, au besoin, les renseignements nécessaires dans le 
Traité des ponts métalliques. 
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302. Ouverture. — Quel que soit le mode de construction 
d'un ponceau, on doit serendre compte, avant tout, de l'ou- 
verture qu’il convient de lui donner. 

Lorsqu'il existe à proximité un autre ponceau sur le même 
cours d’eau, les renseignements qu’on se procure permettent 
presque toujours de se rendre comple s'il a un débouché con- 
venable. On adopte ou l’on n’adopte pas le même débouché, 
suivant ces renseignements, et suivant les circonstances di- 
verses qui peuvent conduire à le modifier, comme par exemple 
le plus ou moins de largeur de la vallée aux abords des ou- 
vrages !. 

A défaut d'études spéciales, auxquelles on n'a pas intérêt 
à se livrer pour des ouvrages de si faible importance, on opère 
d’après des lois empiriques, qui suffisent dans la plupart des 
cas. On admet, par exemple, que, dans les grandes crues, le 
débit d’un cours d’eau varie, d’un point à un autre, comme la 
racine carrée de la surface versante, et que l'on peut faire les 
ouvertures dans le mème rapport que les débits. Si donc 
on représente par x et par / les ouvertures de deux pon- 
ceaux placés en des points du thalweg où les surfaces ver'santos 


: x Sz 
sont respectivement sz et s;, on pose : - ———, On se rend 


Lys 
compte sur les cartes des quantités S, et S; et l’on calcule x 
connaissant l'ouverture / d’un ouvrage existant, modifiée au 
besoin si elle paraît insuffisante ou exagéréc. On peut suivre 
-aussi la règle suivante: on donne à l'ouvrage une ouverture 
qui varie de 0",40 à 4",50 par millier d'hectares de surface 
versante, suivant la perméabilité du sol et la déclivité de ses 
pentes. 


+ 803. Hauteur, — Les ponceaux doivent être disposés de 
façon que la hauteur libre sous la voûte ou les couverceaux 
soil supérieure à celle que les eaux peuvent atteindre. Dans les 


4. On sait, par l'exemple des grands fleuves (Voir l'Hydraulique fluviale), 
que la hauteur d’une crue peut varier considérablement en des points assez 
voisins, suivant les largeurs, les pentes, etc. De tels faits montrent combien 
Ja question des débouchés est délicate ; mais il n’y a pas lieu, à propos de 
ponceaux, de la traiter à fond. 


x 
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aqueducs dallés, il suffit que le dessous des dalles soit à 0,20 
ou 0",30 au-dessus du niveau des plus hautes eaux. Dans les 
ponceaux voûtés, il convient de laisser davantage, soit 0",50 
ou 0,60, entre le point culminant du dessous de la voûte et 
les hautes eaux, parce que les retombées de la voûte dimi- 
nuent le débouché et donnent lieu à un certain remous. 

D'autre part, le dessus des dalles ou de la voûte ne doit pas 
dépasser le fond de l’encaissement de la chaussée de la route 
et doit mème rester en contrebas, car il y aurait inconvénient 
à faire porter directement les matériaux sur des corps durs, 
où ils seraient écrasés comme sur des enclumes. On laisse sous 
la chaussée un matelas de terre de 0",45 à 07,20. 

Quand la hauteur du remblai n’est pas commandée par 
d’autres considérations, on fixe la montée de l'ouvrage d'art 
d’après la première de ces deux conditions, et le niveau de la 
chaussée d’après la seconde. 

Si les exigences du tracé obligent à maintenir la chaussée 

plus élevée, la hauteur de l’ou- 

Zo ™ vrage est indéterminée, et.on a 

le choix entre plusieurs solutions, 

Te comprises entre deux limites ex- 

trémes, savoir : 1° celle où l'on ne 

donne au ponceau que la montée strictement nécessaire pour 

le passage des eaux ; 2° celle où on élève sa parlie culmi- 
nante jusqu'à la chaussée. 

Dans le premier cas (AB), l'ouvrage est plus long, puisqu'il 
s'étend entre les pieds du remblai. Dans le second (CD), il est 
plus élevé. On choisit l'une ou l'autre des dispositions, ou bien 
on prend un parti intermédiaire, de manière à faire la moindre 
dépense. Le plus souvent, il y a avantage à ne pas élever l'ou- 
vrage au niveau de la chaussée. 


304. Construction des ponceaux voûtés. — Dans les 
ponceaux voûtés, le vide entre les piédroits est recouvert par 
une voûte en berceau cylindrique. 

La surface inférieure, qui reste apparente, est la douelle ou 
l'intrados de la voûte ; la surface supérieure, qui est recouverte 
par le remblai, est ’extrados. 
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Les pierres qui constituent la voûte se nomment voussoirs. 
Le voussoir supérieur, placé dans l’axe de la voûte, est la clef. 
Les plans qui séparent les voussoirs sont les joints. 

Les piédroits envisagés par rapport à la voûte se nomment 
culées. 

Les joints suivant lesquels la voûte repose sur les culées 
sont les naissances. 

On appelle montée de la voûte la hauteur verticale du ber- 
ceau, depuis les naissances jusqu’au-dessous de la clef. 

La voûte est surbaissée, lorsque la montée est moindre que 
la moitié de l'ouverture. Elle serait surhaussée dans le cas con- 
traire; mais on ne construit plus de voûtes surhaussées pour 
les ponts. 


305. Formes de l'intrados et de l’extrados. — La seule 
courbe usitée pour l'intrados et pour l'extrados des ponceaux 
est le cercle. 

Si la montée est la moitié de l’ouverture, l’intrados forme 
un demi-cercle entier, et la voûte est dite en plein-cintre. Dans 
les votes surbaissées, on trace l’intrados suivant un arc de 
cercle passant par les naissances et le dessous de la clef. 

Le poids des voussoirs détermine dans la voûte une poussée 
horizontale qui tend à renverser les culées, et qui est d’autant 
plus grande pour une même ouverture que la voûte est plus 
surbaissée. Aussi, sous peine de donner aux culées une dimen- 
sion excessive, doit-on réduire le surbaissement des voutes 
èune ahi qui, dans les ponceaux, ne descend pas au-dessous 


deg ous 1 de l'ouverture tout au plus. Cette condition limite 
le rayon de l'arc de cercle à une fois 
et demie au plus l'ouverture. 
L’extrados est tracé suivant un 
arc de cercle de rayon tel que l'é- 
paisseur de la voûte aille en aug- 
mentant à partir de la clef. Cette 
disposition a pour résultat d'offrir 
des surfaces de joints de plus en plus larges à mesure que 
les pressions mutnelles des voussoirs augmentent. 
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nt qui est incliné à 30° sur l'horizon, ou à 
i des naissances quand ils ont une inclinai- 
l'extrados se continue ordinairement suivant 
tangente à l'arc du cercle. 


eur des voûtes et des culées. — Les voû- 
plus épaisses que l'ouverture est plus grande. 

m d’une ouverture d, on peut déterminer. 
clef par la formule empirique suivante : 


axtrados est réglé de façon que cette épaisseur 
le joint incliné à 30° sur l'horizon. On a alors, 
V, le rayon R de l’intrados ct l’épaisseur à la 


Re 3e* 
:R =R+ det. 


vent supporter le poids dela voûte et résister, 
or, à leur poussée. Elles sont donc d'autant 
2 l'ouverture est plus grande, que la voûte est 
‘t que les piédroits sont plus élevés. La théo- 
nce des matériaux apprend & calculer les di- 
lées des ponts. Pour les ponceaux, on se guide 
existants, ou l’on s’en rapporte à une formule 

que la suivante qui donne toujours des 
venables pour les voûtes en plein-cintre : 
1(0,5 + 0,2 d), où À est la hauteur de la culée 
on jusqu'à la naissance. Pour les voûtes sur- 


augmenter de 5 l'épaisseur ainsi calculée. 


n donne aux culées une épaisseur variable, 
ssances qu'aux fondations ; on rachète le plus 
ence par des redans en forme d'escalier. 


r, — Quand le terrain solide se trouve à une 
r, On y établit directement les piédroits, après 
mt dérasé, de manière qu'il présente une as- 
e. Mais si le fond est en terre qui ne résiste- 
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rait pas bien aux pressions et aux affouillements, on l'enlève 
sur une épaisseur de 0,20 à 0",60 et on le remplace par une 
maçonnerie qui s'appelle radier. Le radicr s’étend sous le vide 
de la voûte comme sous les piédroits, et on lui donne en lar- 
geur et en longueur des dimensions 
qui débordent l'ouvrage de 0",08 à 
0°,15 tout au pourtour. Souvent il 
affecte sous la voûte une forme con- 
cave, dont la flèche varie de 1/10 à 
1/40 de l'ouverture. 


4 Quandle terrain sur lequel repose 

le radier est encore affouillable, et 

NN qu’on'redoute qu’ilne puisse être bou- 

c 8 leversé par les eaux quis’infiltreraient 
par-dessous, on consolide les deux têtes du radier au moyen 
d'un garde-radier. C'est un mur transversal en maçonnerie 


ou en béton, semblable au radier, mais qui est implanté à 
une plus grande profondeur (ABCD). 





308. Nature des matériaux. — Les voussoirs des voûtes 
ont des joints qui concourent au centre de la courbe d’intra- 
dos. Ils doivent donc être taillés. On les fait quelquefois en 
moellon smillé. Pour les très petites ouvertures, celles, par 
exemple, qui ne dépassent pas { mètre, on peut se dispenser 
de la taille et faire la voûte en maçonnerie ordinaire. On se 
contente de régulariser au têtu le parement des moellons qui 
doivent paraître en douelle. 

Les piédroits se font en maçonnerie ordinaire, avec pare- 
ments en moellons têtués, quelquefois smillés et rarement 
piqués. Il importe que les parements tant de la douelle que 
des piédroits soient rejointoyés avec beaucoup de soin lors 
de la construction, surtout dans Jes 
très petits ouvrages, car les répara- 
. tions y sont difficiles. 

S Le radier se fait en maçonnerie 
: ordinaire ou en béton. Si l’on craint 
que le béton ne résiste pas suffisam- 
* ment à l’action du courant, on garnit 
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e radier, sous le vide de la voûte, en maçonnerie de moellons 
étués, en pierres d'appareil ou en pavés posés avec mortier. 


309. Chape. — L'extrados de la voûte est garni d'un en- 
luit imperméable, nommé chape, destiné à empécher l'eau 
le s'infiltrer dans les joints des voussoirs, et de descendre sur 
a douelle après avoir délavé la chaux du mortier. 

Les chapes se font en mortier fin de chaux hydraulique ou 
le ciment. On leur donne une épaisseur variable de façon à 
sarnir les irrégularités des maçonneries à l'extrados, et à pré- 
eater une surface lisse recouvrant les parties saillantes de 2 à 
} centimètres. Sur les voûtes de grande ouverture, où les iné- 
salités sont trop prononcées, on commence par les régulariser 
var une couche de béton de 3 à 6 centimètres. © 

Le mortier des chapes doit être très serré et fortement 
ippliqué. On le comprime vigoureusement, au moment de 
‘emploi, avec des spatules ou des pilons en bois; mais il ne 
aut pas en lisser la surface. 


310. Tétes. — La construction qui vient d’être expliquée 
ègne sous tout le remblai et finit par atteindre les talus. Il 
autprendre desdispositions spéciales pour raccorder l'ouvrage 
‘vec ceux-ci et soutenir les remblais, de façon que les terres 
te viennent pas obstruer l'entrée du ponceau. Ces raccorde- 
nents forment ce qu'on appelle les tétes; c'est la partie la plus 
outeuse de l'ouvrage. 

Diverses dispositions sont employées pour les tétes. 


311. Murs en retour. — Dans le système des murs en 
etour, on arréte la voûte au point où elle émerge du talus, et 
n la coupe verticalement ainsi que les piédroits. Puis on 
onstruit un mur de soutènement, perpendiculaire à l'axe de 
‘ouvrage, dont le parement extérieur est dans le plan de la 
ête de la voùle. 

Ce mur intercepte le remblai, et permet d’en supprimer la 
vartie inférieure sur toute son étendue. (Planches, pages 414 
4 ALB.) 

Le mur‘en retour est établi sur fondation semblable au ra- 
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sées à s’ébouler, si on ne prenait des dispositions spéciales 
pour les soutenir. A ceteffet, le couronnement du mur est re- 
fouillé de façon que sa face supérieure se retourne perpendi- 
culairement au parement du talus. Ce 
couronnement est ordinairement formé de 
pierres de taille ou de moellons piqués, et 
porte le nom de plinthe. 
La plinthe fait saillie sur le parement 
du mur, qu'elle abrite ainsi contre les eaux 
de pluie. Elle est découpée en chanfrein, suivant la pente du 
talus. 
La plinthe règne sur toute la longueur du mur, dont elle 
augmente beaucoup la dépense d'établissement. 
, Quand le mur s’éléve jusqu'au ni- 
Xe veau de la plate-forme de la route, 
&— la plinthe existe encore, mais elle 
NS n’est pas refouillée. On dresse sa face 
supérieure suivantun plan qui affleure les accotements ou les 
trottoirs. . 






314. Murs en ailes. — Dans le système dit des murs en 
ailes, les murs de soutènement qui retiennent le remblai sont 
dirigés obliquement (ABCD), ou pa- 
rallèlement (ABEF) à l'axe. Dans ce 
dernier cas on les nomme murs en 
ailes droits ou murs en prolongement 
des culées. (Planches, pages 407 et 
420.) 

La face supérieure du mur est 
alors dérasée dans le plan des talus, 
en sorte que sa hauteur est variable, 
depuis son enracinement sur la cu- 
léc, où elle doit dépasser le dessus 
de la chape, jusqu’au pied du talus, où elle est nulle. 

Le volume des maçonneries, dans ce système, est donc 
notablement moindre que dans celui des murs en retour. En 
outre, la plinthe ne règne plus qu’au-dessus de la voûte et sur 
la largeur des murs (de B en B). Il résulte de là que les murs 
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en ailes sont généralement plus économiques que les murs en 
retour, surtout lorsque ceux-ci doivent être garnis de parapets. 

Cette économie se marque principalement pour les murs en 
ailes droits, dont la construction est en même temps plus 
simple. Aussi cette dernière disposition est-elle la plus fré- 
quemment employée. 


345. Dimensions des murs en ailes ou en retour. — 
Quelle que soit la disposition à laquelle on s'arrête, les dimen- 
sions de ces murs se calculent comme celles des murs de sou- 
tènement (§ 3). 

On leur donne, en chaque point, une épaisseur moyenne 
comprise entre le quart et le tiers de la hauteur, sans toutefois 
jamais descendre au-dessous de 0",35. Les murs en ailes ont, 
par conséquent, une épaisseur décroissante à partir de leur 
enracinement dans les culées. Les murs en retour ont, au con- 
traire, un profil constant sur toute leur longueur. Quelquefois 
cependant, on leur donne aussi une épaisseur décroissante, 
parce qu'on tient compte de la contre-poussée que le quart de 
cône exerce sur le parement extérieur, et aussi parce qu'on 
les considère comme des solides encastrés. 


316, Fruit. — On donne souvent un fruit intérieur à ces 
murs, et on l’obtient par redans, comme dans les murs de 
soutènement ordinaires. Quant au parement extérieur, on 
supprime habituellement tout fruit, et on le fait vertical. On 
évite ainsi d’inutiles embarras d'appareil dans la coupe des 
pierres et, dans certains cas, des dispositions de détail com- 
pliquées. 


317. Appareil: Sommier. — On a déjà vu (n° 308), que 
l'appareil de la section courante d’un ponceau vouté se compose 
de voussoirs dunt les joints concourent au centre de l’intrados. 

Lorsque la voûte est surbaissée, elle s’appuie, aux nais- 
sances, sur une pierre d'appareil nommée sommier, qui a une 
face suivant le joint de naissance et une autre face horizon- 
tale. Les directions de ces faces faisant un angle aigu, qui 
doit toujours être évité dans l'appareil des pierres, on des- 
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le mur. Pour prévenir tout glissement, on place au pied du 
rampant un bloc D, nommé 
dé, qui repose sur la fondation 
etyesl même quelquefois en- 


castré. 
Le rampant se raccorde avec 


la plinthe, au moyen d’une 
# saillie triangulaire A, qui fait 
corps avec la plinthe prolongée sur l’étendue du rampant. 
Le rampant peut aussi être formé d’une série de pierres 
disposées en escalier et reposant chacune isolément sur une 
base horizontale. Ces pierres ont une sec- 
tion pentagonale, dont deux des côtés 
sont normaux au talus. Le dé n'est plus 
alors nécessaire. Ce système est plus 
coûteux que le précédent. 


La largeur du rampant ne varie pas comme celle du mur en 
ailes. On la fait uniforme, et on recouvre de terre la partie de 


ce mur qui déborde le rampant. 





321. Appareil du Radier. — Lorsque le radier est appa- 
reillé, on lui donne la forme d’une voûte renversée {n° 307). 
Cette disposition a pour objet, d'abord, de diriger le courant 
vers l’axe, lorsqu'il y a peu d’eau; ensuite, de prévenir les 
affouillements, c'est-à-dire le bouleversement du radier, quand 
le courant est assez violent pour dégrader les joints et pénétrer 
sous le radier. En outre, si le sous-sol vient à tasser un peu 
sous la charge de l'ouvrage, ce tassement a lieu surtout 
sous les culées, et le radier se trouve encore soumis à une 
poussée de bas en haut, dans la partie qui se trouve sous le 
vide du ponceau. La forme de voûte renversée lui permet de 
résister à ces efforts. 

Par des raisons analogues, la tête du radier, c’est-à-dire le 
bandeau de pierre qui le limite à chacune de ses extrémités, 
est appareillée en voûte plate-bande résistant du dedans en 
dehors. 

On n’a recours à ces appareils que si on redoute des cou- 
rants violents et des affouillements. Quand le courant doit res- 
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quefois en maçonnerie ordinaire simplement tétuée. On peut 
aussi la construire en briques ; elle n’a alors qu une épaisseur 
égale à la longueur des briques, qui est généralement de 
0®,22. 

Les parapets sont terminés, à leurs extrémités, par des dés 
en pierre de taille, qui en occupent toute la hauteur, sur une 
longueur de 07,40 à 0",60. 

La hauteur totale des parapets, depuis la plinthe jusqu'au 
sommet du bahut, est de 0®,80 a4 mètre. 

Ces parapets sont très coùteux, parce qu’ils emploient beau- 
coup de pierre de taille. D'un autre côté, ils rétrécissent la 
largeur de la route d’environ 4 mètre. 

_ On évite ces inconvénients.avec les garde-corps métalliques. 
Sur les grands ouvrages, on fait des parapets en fonte moulée, 
à laquelle on peut donner la forme que l’on veut. Pour les 
simples ponceaux, on se contente de sceller dans les plinthes 
des barres de fer carré de 0,024 0",03 de côté, que l’on coiffe 
d'une autre barre semblable, appelée Asse, et que l’on con- 
solide au moyen de barres en croix de Saint-André. 

Les fers apparents sont toujours recouverts d'une peinture 
à l'huile à trois couches, dont la première est une couche d’im- 
pression au minium. 


BA. Cintres. — Une voûte se construit par la pose succes- 
sive des voussoirs, à partir des naissances jusqu'à la clef. Les 
premiers voussoirs se maintiennent tout seuls, tant que l’incli- 
naison du joint ne dépasse pas le coefficient de frottement des 
pierres contre le mortier mis sur le joint, c’est-à-dire, à peu 
près jusquà 30°. Mais les autres ne peuvent rester en 
équilibre que lorsque la clef est en place. Il faut donc, pen- 
dant la construction, soutenir la voûte par un échafaudage, 
qui prend le nom de centre. 

Le cintre doit présenter une surface extérieure unie, pa- 
reille à l’intrados de la voüte, c’est-à-dire dressée suivant un 
cylindre circulaire droit. On obtient cette surface au moyen 
de voliges minces flexibles, dont l’ensemble forme le platelage. 
Ces voliges sont clouées sur des madriers longitudinaux M, 
qui portent le nom de couchis. 
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Les couchis reposent sur des fermes tranversales en char- 
pente espacées de 1™,20 à 1,80 les unes des autres, et y sont 
fixés par de fortes pointes. 





La composition des fermes est la suivante : 

Des vaux V, extradossés suivant la forme circulaire voulue 
portent directement les couchis. Ils sont posés sur deux arba- 
létriers AC,AD, inclinés à 45° environ sur l'horizon. Les arba- 
létriers sont appuyés, à leur pied, sur une pièce horizontale 
CD nommée entrait ou tirant, et à leur partie supérieure 
contre un poteau vertical AB, appelé poinçon; ils s’y as- 
semblent à tenon et à mortaise avec ou sans embrèvement. 
Le poingon repose sur l’entrait; mais il ne le charge pas et le 
soulage au contraire pendant la construction, car 1lest main- 
tenu en équilibre par la poussée des arbalétriers ; on réunit 
ces deux pièces par une frette de fer B. 

Les bois des fermes ont de 0",15 à 0",20 d’équarissage. Les 
couchis sont des madriers de 0",05 à 02,40 d'épaisseur. Le 
platelage est en voliges de peuplier de 07,045 à 0",02. 

Les fermes du cintre reposent sur des paires de semelles 
longitudinales EE, séparées par des coins F posés au-dessous 
de chaque ferme. Les semelles sont supportées par des po- 
teaux verticaux K qui s'appuient sur le radier. 

Les coins placés entre les semelles ont pour objet d'assurer 
un décintrement sans secousses. Quand la voûte est clavée, il 
faut enlever le cintre avec de grandes précautions. Si on le 
jetait brusquement à bas, en faisant par exemple tomber les 
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et à mesure qu on en a besoin. Cela est indispensable pour 
qu'il n’y ait pas d'hésitation sur les données du calcul, et pour 
que la vérification puisse s’en faire facilement. 

On procède ensuite par grandes masses géométriques bien 
déterminées,’comprenant chacune l'ensemble ou une portion 
définie de l'ouvrage. Puis on rattache les détails à chaque 

| 





masse, par addition ou par soustraction. 

On peut, par exemple, considérer isolément les fondations, 
les têtes avec leurs murs en ailes ou en retour, les piédroits, le 
corps de la voûte. On peut, au contraire, calculer le volume 
d'un parallélipipède rectangle circonscrit à l'ouvrage et ayant 
même hauteur totale, même longueur et mème largeur ; puis 
en retrancher les vides existants entre les faces de ce parallé- 
lépipède et les parements de l'ouvrage. 

Veut-on, par exemple, déterminer la section transversale ct 

Z le volume d’une voûte conforme 
au croquis ci-contre. On calcule 
la surface du rectangle ACCA, et 
celle du trapèze CCDD; on ajoute 





A 8 7° ""B A  lasurface du segment DED. Puis 
on retranche du total la superficie du demi-cercle BFB. Le 
volume de la voûte sera le produit du résultat par sa lon- 
gueur. 

Les calculs de l’avant-métré se font sur un tableau qui pré- 
sente les dispositions ci-dessous, ou des dispositions ana- 
logues : 












DIMENSIONS SURFACES 


a 
mm 
F , 
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sere! sles} Slzlels 
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ef 2| ei 8s) 2] 8] 
SAIS EB] «| # 
f=) < 
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Dans la colone 1, après avoir écrit en gros caractères le titre 
de l'ouvrage, on inscrit successivement les diverses parties que 
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aces ou cubes qui résultent du 
précédentes s'inscrivent à la suite 
8 d’avoir une colonne d’observati 
es pour les cubes et pour les su) 
ir de confusion à cet égard. La 
:s se subdivise en trois (6, 7 et 8 
ié provient souvent de l'addition o 
tats partiels calculés précédemme 
‘un de ces résultats partiels par 
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ne avec ceux qui sont définitifs. 
ntités sonttrès petites et de forme: 
uelquefois de donner le détail de 
sent le résultat en mettant en obser 
2 ou volume calculé. 

est réservée aux matières qui, cor 
u poids et non au volume ou à la 
ume, et on le multiplie par la der 
rit dans la colonne d'observations 
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L’avant-métré se divise en plusieurs articles, qui font con- 
naître séparément la quantité de chaque nature de travail dif- 
férente. 

On commence par évaluer le volume des fouilles qu’il faudra 
faire dans le sol pour établir l'ouvrage. Ce volume résulte des 
profils qu'on a levés, et où l’on fait un déblai de largeur suffi- 
sante pour l'assiette de l'ouvrage, avec le talus que comporte 
le terrain. 

On fait ensuite le calcul du volume général des maçonneries, 
sans se préoccuper de la nature des matériaux à employer. 

Puis on fait la répartition de ce volume, en calculant sépa- 
rément le cube de la pierre de taille, celui du moellon piqué ou 
smillé, celui du béton. En retranchant leur somme du volume 
général, on obtient la maçonnerie ordinaire. 

Enfin, on évalue les parements vus de chaque nature, qui 
se paient à part et à des prix différents, à cause de la taille 
particulière, du ragrément et du rejointoiement qu'ils exigent. 
On a ainsi les surfaces vues de pierre de taille, de moellon 
piqué, de moellon smillé, de maçonnerie brute ou tétuée. On 
calcule aussi la surface de la chape, qui se paie ordinairement 
au mètre carré. 

On détermine enfin le volume du bois affecté au cintre, ainsi 
que le poids des fers qui entrent dans ce cintre pour les clous, 
les frettes et pour les boulons, quand les chevilles en bois ne 
paraissent pas suffisantes. 

Si le garde-corps est en fer, on en fait le volume et on en 
calcule le poids d’après la densité du fer. On calcule aussi la 
surface apparente des fers, pour connaître la dépense en pein- 
ture, si on juge utile de payer cette peinture à part. Enfin, on 
compte les trous de scellement, qui se paient généralement à 
la pièce. 

Un avant-métré est difficile à réussir, même pour les ou- 
vrages les plus simples. Il faut beaucoup d'attention et beau- 
coup de méthode pour ne pas se tromper et pour ne rien 
omettre. 
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la chaussée, et cette chute coincide avec l’humidité naturelle, 
qu'elle favorise. Mais le balayage continuel, qui a lieu sur 
toute route bien entretenue, fait disparaître ces feuilles et . 
atténue beaucoup le mal. 


329. Historique des plantations. — Les différents points 
de vue qui viennent d'être exposés ont tour à tour prédominé, 
et il en est résulté une grande variation dans les prescriptions 
administratives au sujet des plantations. 

Sous la féodalité, les seigneurs et les administrateurs pro- 
vinciaux faisaient à leur fantaisie. Les premières ordonnances 
royales sur les plantations des routes remontent à Henri II 
(1552). Elles avaient surtout pour objet d’assurer la construc- 
tion du matériel de l'artillerie, et ordonnaient la plantation, 
exclusivement en ormeaux, des bords des routes royales. 

Une ordonnance de Henri III (1579), voulait que, « pour 
empêcher à lavenir toute entreprise ou anticipation sur les 
routes, elles soient plantées et bordées d'arbres. » 

Un arrêt du conseil du roi de 1720, enjoignait aux proprié- 
taires de planter des lignes d'arbres à une toise du bord exté- 
rieur des fossés des grands chemins. 

Une loi du 9 ventôse an XIII (28 février 1805), ordonnait 
que les routes seraient plantées et que les plantations seraient 
faites sur le sol même des routes. 

Quelques années plus tard, le décret du 16 décembre 1841 
revenait à l’ancien système, et obligeait les propriétaires ri- 
verains à planter sur leurs propres fonds, à un mètre du bord 
extérieur des fossés. 

Cette disposition n’empécha pas l’administration de faire 
planter des arbres à ses frais et sur le sol des routes, lorsqu'elle 
le jugeait utile, et ces plantations se multiphièrent à mesure que 
l'entretien se perfeclionna. 

Enfin, le 9 août 1850, une circulaire ministérielle décida 
que toutes les routes ayant au moins 10 mètres de large se- 
raient plantées d’arbres, sur le sol mème du domaine public et 
aux frais de l'administralion. 
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mements. — La circulaire du 9 août 1850 e 
147 juin 4854 sur la rédaction des proje 
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davantage. Toutefois, les routes de moin: 
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2s accidents, ou dans les contrées très sèc 
es vents violents. 

d’un arbre à l’autre, dans chaque rangée, e: 
elquefois de 3 mètres seulement. L'adoptio 
id facilite le bornage kilométrique des route 
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28 arbres sont placés en quinconces. 

verses des bourgs et des villes, les lignes d’a1 
pues, à moins que la traverse ne soit assez 1 
voulevard. Dans ce cas, ilfaut au moins 3 mi 
d'arbres et la façade des maisons. 


Ix des essences. — On choisit les essence: 
appropriées au sol de la route et au climat « 
sont aptes à fournir, lors de l’abatage de 
d'œuvre de bonne qualité. On évite les ar 
seraient dégradés par les passants au mome! 
8 fruits. 

i, surtout lorsque l'espacement des arbres | 
2s, on fait alterner les essences de prompte vi 
al la croissance est plus lente, afin qu'au 
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ment des abatages la route ne soit pas dépourvue de feuil- 
lage. 

Souvent on signale chaque kilomètre et chaque hectomètre 
de la route par un arbre d’essence différente de celle qui a 
été adoptée pour la plantation courante. 

Les essences les plus employées sont les suivantes : 

1° L’orme, qui réussit dans presque tous les terrains, sur- 
tout sile climat est tempéré, et fournit un bois recherché; il 
est malheureusement sujet aux attaques d’insectes qui le font 
périr, et on ne doit l’adopter qu'après s'être assuré que la 
plantation sera à l'abri de cette chance d’accident; l’orme a un 
feuillage peu fourni et peu étendu, et il est une source d’ombre 
peu abondante; 

2° Le frêne, qui présente des qualités aualogues à l’orme, 
mais n’est pas exposé aux attaques des insectes; il se plait 
surtout dans les terrains frais; 

3° Le Aétre, très bel arbre, qui vient dans les terrains secs 
et pierreux et dans les climats un peu frais; 

4° Le chéne,qui pousse très lentement, mais devient vigou- 
reux, surtout dans les contrées septentrionales, et donne un 
bois d’une grande valeur; 

5° Le chdtaigner, dont la croissance est rapide, et qui fournit 
un bois de construction recherché; son feuillage épais donne 
beaucoup d'ombre, mais répand, en automne, des feuilles 
mortes en abondance; c’est d’ailleurs un arbre fruitier, tres 
exposé aux atteintes des passants au moment de la maturité 
des châtaignes; 

6° Le peuplier, dont la croissance est très rapide, car il peut 
s’abattre avantageusement au bout de vingt-cinq à trente ans, 
et dont le bois se vend partout facilement comme bois blanc; 
il convient très bien pour alterner avec des arbres à bois dur 
el à croissance lente; il croît facilement à peu près dans tous 
les terrains ; le peuplier d'Italie, dont on peut rapprocher les 
tiges les unes des autres, est excellent comme défense au 
bord des cours d’eau et des précipices; l'inconvénient des 
peupliers est de répandre sur les routes, en automne, des 
feuilles à parenchyme épais et persistant; 

7° Le platane, très employé dans le Midi, où il pousse faci- 
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et le printemps, de préférence avant l’époque où les fortes 
gelées sont à craindre, afin que les plants ne soient pas ex- 
posés à être gelés avant d’être mis en place. 

Les arbres sont arrachés dans les pépinières avec tous les 
soins voulus; leurs racines sont empaillées pour le transport 
et jusqu'à leur mise en place, qui se fait de la façon suivante : 

On ouvre une fosse, d’un mètre cube environ de capacité, 
à laquelle on donne d’autant plus de profondeur que les racines 
sont plus pivotantes. On dresse le plant, et on le maintient 
bien vertical dans l'alignement indiqué, puis on rejette les 
terres dans la fosse. 

Quelquefois ces terres sont de mauvaise qualité : on les 
remplace alors, en tout ou en partie, par de la terre végétale 
que l’on va chercher au plus près possible. 

On entoure les jeunes plants d'une défense d'épines, pour 
les garantir contre la main des hommes et la dent des ani- 
maux. On emploie habituellement des tiges d’aubépine; à dé- 
faut d’aubépine, on a recours à l’églantier. On en met une 
douzaine de brins autour de l'arbre, et on les attache avec 
quatre ou cinq fils de fer. 

Enfin, quelques jeunes plants n'ont pas assez de consis- 
tance pour se tenir droits et ont une tendance à se courber ou 
à se renverser. On les soutient par des futeurs, perches de 
2™,60 à 3",10 de long, et de 0°,05 à 0",07 de diamètre, qu'on 
enfonce de 0",60 au moins dans le sol. Le tuteur doit être 
planté en même temps que l'arbre; mis après coup, il pourrait 
écorcher les racines. On y attache l’arbre par trois liens en 
osier ou en fil de fer. On interpose des tampons en paille ou 
en mousse, afin de garantir l'arbre des effets du frottement 
contre le tuteur ou les liens. 


333. Analyse des prix des plantations. — Le prix 
d'un pied d'arbre est généralement compris entre 2 et 3 francs. 
Il se compose des éléments suivants : 

1° Fouille d'un mètre cube de terre, et enlèvement de cette 
terre si elle est de mauvaise qualité ; 

2° Fourniture et apport d’un mètre cube de terre végétale, 
dans le cas où on ne réemploie pas celle de la fouille ; 
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Le plus souvent, le mur de soutènement s'élève jusqu’au 
niveau de la plateforme des terrassements. Dans ce cas, il est 
couronné d’un garde-corps. Ce pour- 
rait être une simple banquette de sù- 
reté (n°22); mais ordinairement on 
fait un parapet en maçonnerie auquel 
on donne de 0,35 à 0",50 de lar- 
geur, ct de 0",70 à 1 mètre de hau- 
teur. 
Les murs de soutènement se font, 
soit en maçonnerie à pierres sèches, 
soit en maçonnerie à bain de mortier. Le parapet est rare- 
ment en pierres sèches, parce qu'il n'offrirait pas une résis- 
tance suffisante aux chocs. 

Quand le mur est maçonné à bain de mortier, on ménage 
de distance en distance, surtout vers le pied, des ouvertures 
verticales nommées barbacanes, de 0",05 à 07,10 de largeur, 
et de 0,30 à 4 mètre de hauteur, afin d'assurer l'écoulement 
de l’humidité qui pourrait s’accumuler par derrière. 

Les parois des murs de soutènement peuvent être verticales 
ou inclinés. On appelle fruit le talus de la paroi. 

On donne toujours du fruit à la paroi extérieure. La théorie 
et l'expérience indiquent qu’un même volume de maçonnerie 
supporte une charge de terre d'autant plus grande que le fruit 
extérieur est plus marqué. On le fixe ordinairement entre 
1/8 et 1/10. 

Quand au fruitintérieur, du côté des terres, les avis semblent 
partagés ; quelquesingénieursle font vertical, d’autres donnent 
au mur le plus grand empatement possible. La théorie de la 
résistance des matériaux permet de résoudre la question 
dans les cas qui se présentent. Il faut que le mur résiste au 
renversement auquel le poussent les remblais, et en même 
temps qu'il ne s’enfonce pas dans le terrain où il est fondé, ou 
du moins y produise un tassement uniforme. On est ainsi con- 
duit à élargir la base d'autant plus que le sol de fondation est 
plus compressible, et à tenir, au contraire, la paroi extérieure 
verticale si l’on fonde sur le rocher. 

Le fruit intérieur s'obtient en général par redans, comme 
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ris, posés par assises régulières, mais il est préférable de se 
servir de moellons bruts ou simplement tétués, et de les appa- 
reiller en joints de hasard. Cela est moins coûteux et les tasse- 
ments qui peuvent se produire après coup sont moins appa- 
rents. Les lignes qui limitent le perré sur les côtés ou vers le 
haut, doivent néanmoins être régulièrement dressées, et les 
moellons qui les composent sont taillés en conséquence. 

Quand le perré s'appuie sur de la terre argileuse exposée à 
ètre délayée par l'eau qui aurait pénétré dans les joints, on le 
pose sur une couche de sable. 

Ona soin, d'ailleurs, de garnir les joints en terre végétale, 
où l’on seme du gazon. L’eau y pénètre alors difficilement. 

~ Le pied du perré doit reposer sur 
yr une base solide. Lorsqu'elle n'existe 
—. pas naturellement, comme cela se 
présente le plus souvent pour les 
perrés qui baignent dans les cours 
d’eau, on établit une fondation artifi- 
cielle. 

Il suffit souvent de creuser au pied 
du perré une rigole que l’on garnit en forts enrochements. Si 
les enrochements eux-mêmes sont exposés à l’affouillement, 
on les défend par des lignes de pieux, et, au besoin, de pal- 
planches. 





§ 5 
SOUTERRAINS 


3236. — On est quelquefois conduit à exécuter certaines 
parties de routes en souterrain. 

On n’entrera ici dans aucun détail sur la construction des 
souterrains, dont il est traité dans un autre ouvrage de l'Ency- 
clopédie*. 


1. Voir les Chemins de fer. 
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$ 6 


TROTTOIRS 


537. Bordures. — On a vu (n° 47) qu'il est commode et 
intageux de mettre les accotements en saillie, quand on dis- 
e d’une largeur de chaussée suffisante. 

sur les points où la circulation est active, le bord de ces ac- 
ements doit étre protégé contre les roues des voitures. On 
lace une motte de gazon. 

ji on a de vieux pavés de rebut, on peut les utiliser pour le 
me objet. Ces pavés forment alors une bordure, et l’acco- 
rent devient un véritable trottoir. 

À défaut de vieux pavés, on emploie des pierres brutes. On 
it en général se les procurer à bas prix ; mais elles consti- 
nt une bordure irrégulière, exposée à être déchaussée par le 
1e des roues, qui s'y détériorent elles-mêmes en frottant 
itre les rugosités des pierres. 

our les véritables trottoirs, on fait les bordures en pierres 
lées, ayant de 0",30 à 0",50 de hauteur et de 0",45 à 0™,25 
de largeur, que l’on enfonce de 0",15 à 0™,30 
dans le sol. La taille est poussée plus ou 
moins loin, suivant la perfection que l'on veut 
atteindre. Ce sont quelquefois des libages à 
ne dégrossis ; d'autres fois, ce sont des pierres de taille 
ichardées et ciselées. 

)n donne un fruit au parement extérieur, du côté de la 
usséc, afin que les roues ne viennent pas porter sur l’arète. 
fruit doit être au moins égal à la pente transversale de la 
ussée, augmentée de l'inclinaison des roues des voitures 
les essieux. 

Juand le sol est mauvais, on fait, sous la bordure, une fouille 
l'on établit une fondation en sable, en pierres sèche, en 
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3ouvent, on emploie de petits pavés refendus de 0",03 à 
10 d'épaisseur, que l’on pose à bain de mortier sur une aire 
sable ou en béton. 

Jn rencontre aussi des trottoirs en briques posées de champ 
ain de mortier. Mais les briques s’usent promptement et le 
ttoir devient flacheux et inégal. 

[res souvent, la chaussée du trottoir se fait en dalles, 
indes pierres plates de quelques centimètres d'épaisseur, 
> l'on taille parfaitement et que l’on pose sur une forme de 
le ou de béton. A Paris la plupart des trottoirs sont en dalles 
granit. 

Jans beaucoup de villes. les trottoirs se font aujourd’hui en 
aent. On répand sur le sol une couche de 0",08 à 0",10 de 
on, sur laquelle on applique une couche de 0",02 à 0™,03 
ciment, ou mieux de mortier de ciment gâché serré. On 
ane à la surface l’apparence d’une pierre bouchardée entre 
elures, en y appliquant des planches ou des rouleaux 
iés, pendant que le ciment est encore mou. Ce bouchar- 
ze artificiel a pour objet de maintenir le pied, qui, autrement, 
ait exposé à glisser sur une surface lisse. Les variations de 
apérature produisent dans le ciment des dilatations et des 
itractions, d’où résultent des fissures : on les prévient, en 
ssant de distance en distance dans l'enduit des joints réels 
i se perdent dans l’ensemble des joints artificiels. 

Enfin, on fait beaucoup de trottoirs en mastic de bitume, 
on coule chaud sur une fondation de béton de 0,10 d'épais- 
ir environ, recouverte d’un enduit de mortier de chaux 
iraulique de 0",04 au moins. 

Le béton doit être très sec avant qu'on y verse le bitume; 
est humide, l’eau, saisie subitement par une température 
s élevée, se volatilise, et la vapeur emprisonnée forme des 
ches sous la couche de bitume, qui alors ne repose pas sur 
béton. Sous les charges de la circulation, ces parties soule- 
2s s’affaissent et la chaussée se désagrège. 

Le bitume que l’on emploie est le mastic en pains. On le fait 
idre dans une chaudière, à 120° environ, et on y ajoute un 
a de sable, environ les deux tiers de son poids. Il se forme 
e sorte de mortier, qui est moins cher que le bitume pur 
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rvoirs, etc., mais qui doit être proscrit de toutes les voies 
iques. 


B9. Profil en travers. — On donne à la chaussée des 
oirs une pente tranversale d'environ 0,04, pour que l’eau 
éjourne pas. Cette pente descend vers le fossé ou le talus 
emblai sur les parties de route en rase campagne. Dans 
illes, où le trottoir est extérieurement bordé de maisons, 
ante est dirigée vers la bordure et rejette les eaux dans le 
veau. 


§ 7 


ÉGOUTS 


40. Utilité des égouts, — L'eau qui se réunit dans les 
veaux, le long des bordures de trottoirs, dans les villes, 
eut être évacuée au dehors, et elle s'accumule dans les 
veaux, dont elle suit la pente, jusqu'à ce qu’elle tombe 

un cours d’eau naturel. Il en résulte que, pendant les 
des pluies, et surtout au moment des forts orages, les 
es basses des villes reçoivent une quantité d'eau énorme, 
rarfoisenvahit toute la chaussée. Cette masse d'eau, ayant 
grande vitesse, ravine les caniveaux et les chaussées elles- 
ies. Dans les temps secs, les caniveaux charrient les eaux 
agères provenant des maisons, auxquelles s’ajoutent sou- 
les produits du balayage de la chaussée chargés des dé- 
ons des chevaux ; les joints des pavés et leur fondation s’im- 
nent alors de substances organiques, qui, en s’altérant, 
gent des odeurs fétides et maintiennent une infection per- 
ente. Enfin, pour que l’eau puisse arriver aux lignes d'é- 
ement naturelles, il faut que tous les caniveaux successifs 
ut disposés en pente continue, et que les rues ne présentent 
ne contre-pente, 
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En outre, on profite des égouts pour y placer les tuyaux 
de conduite des eaux distribuées dans les maisons ou sur la 
voie publique, afin de les visiter, de les réparer et d'y faire des 
branchements plus facilement. 

Or, pour qu'un homme puisse circuler, il faut au moins 
0",50 de largeur au radier ; pour qu’il se tienne debout, 1l faut 
2 mètres de hauteur; la largeur, au droit des épaules, ne peut 

- être moindre que 0",80. Tel était, en effet, le 
type primitivement adopté. Mais avec ces 
dimensions, l’ouvrier a juste la place pour 
passer et ne peut presque pas faire de 
mouvements; il éprouve donc une grande 
gène pour exécuter son travail, et il le fait 
mal. 

Dans les égouts plus récents, on a porté à 
4™,20 la largeur aux naissances de la voûte; 
et, au lieu de réunir les naissances au radier 
par des murs à fruit rectiligne, on les raccorde par des parois 
courbes, tangentes à l'intrados de la 
voûte et verticales au niveau des nais- 
sances. On a ainsi obtenu une section 
ayant la forme d'un œuf. Lorsqu'on 
veut ménager la place d’un tuyau de 
conduite, on augmente les dimensions, 
tout en conservant la même forme : on 
donne, par exemple, 0*,70 au radier, 
1",50 aux naissances et 2",15 sous 
clef. 

Ces dimensions suffisent pour assurer le service. Les ou- 
vriers circulent, en marchant sur le radier, munis de grandes 
bottes imperméables. 

Quand le débit est assez grand pour que l'eau puisse s’éle- 
ver, dans un égout du type ci-dessus, à une hauteur génante 
pour la marche ect pour le travail, on augmente la largeur. 
Enfin, pour les très grands débits, on fait couler l’eau dans 
une cuvette spéciale, à laquelle on peut donner de la profon- 
deur, et on établit à droite et à gauche, ou d'un côté seulement, 
une banquette que l’eau n’atteint pas et où se fait la circula- 
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par des poteaux verticaux en charpente, dont l'écartement 
est maintenu par des pièces de bois transversales fortement 
coincées. La force des madriers et leur espacement, ainsi 
que les intervalles des poteaux, se règlent suivant le degré de 
consistance des terres remuées. Mais il faut toujours exa- 
gérer les précautions, les éboulements pouvant avoir les con- 
séquences les plus graves, tant pour les ouvriers que pour les 
maisons riveraines. 

On construit ensuite successivement le radier, les piédroits 
2tla voüte, comme à l'ordinaire. Le cintre employé pour la 
voûte est très simple ct très léger; il n’y a qu’une petite lon- 
gueur, et se transporte à mesure qu’une partie de voûte est 
terminée. 

Quand l'ouvrage est achevé, on laisse aux mortiers le temps 
de se solidifier, puis on rejette dans la fouille une partie de la 
terre qu’on en avait extraite ; enfin on refait la chaussée qui 
avait été démontée. 

Cette construction demande un certain temps, pendant 
lequel la circulation est interrompue. Dans les rues fréquen- 
tées, on cherche à diminuer la durée de cette interruption par 
tous les moyens possibles. A cet effet, on installe d'abord un 
grand nombre d'ouvriers à la fouille ; leur nombre n’est pas 
limité, car il s’agit de terres à jeter à la pelle. Mais la majeure 
partie de ces terres doivent être enlevées au tombereau, et il 
faut que l'atelier des tombereaux puisse circuler, ce qui limite 
la rapidité de la fouille. 

Quant à la maçonnerie, elle peut être attaquée sur plusieurs 
points à la fois. Mais la rapidité du travail est encore limitée 
ici par l'atelier des voitures qui apportent les matériaux, moel- 
lons, chaux, sable, eau, etc. Or toutes ces sujétions sont pro- 
portionnelles au cube des maçonncries. On va donc d'autant 
plus vite que ce cube est plus réduit, ce qui ne peut être ob- 
tenu qu'avec des matériaux très résistants. On emploie, dans 
ce cas, de la pierre très dure et du mortier de ciment. Avecla 
meulière et le ciment romain, on réduit, à Paris, le revètement 
des égouts à un anneau de 0",30 d'épaisseur, qui s’augmente 
seulement un peu vers le radier ; le radier lui-même n’a que 
0,20 ou 0",25 d'épaisseur, 
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de la rue, la cheminée qui les réunit est oblique. On préfère 
aujourd'hui faire les cheminées verticales, et en réunir le fond 
à l'égout au moyen d’un branchement, c'est-à-dire d'un bout 
d’égout transversal et semblable à l'égout principal. 

Autrefois, surtout lorsque le ruisseau était au milieu de la 
rue, l’orifice du puits de descente aboutissait à la chaussée et 
non sous le trottoir. On le recouvrait d’une simple grille en 
fonte, qui laissait tomber l’eau. Ce système est dangereux, 
parce que la fonte se polit et devient glissante. Il est d'ailleurs 
difficile de régler l'écartement des barreaux de façon que, 
d’une part, ils n’offrent pas un vide dangereux pour le pied, 
ct, d'autre part, ils présentent une issue suffisante à l'eau, 
malgré les pailles et autres immondices qui parfois s'y accu- 
mulent. 

On est obligé de mettre une bouche d’égout dans tous les 
points bas des chaussées où une rampe succède à une pente. 
En outre, si l’on ne veut pas faire traverser les rues par des 
caniveaux, il faut une bouche pour chaque pâté de maisons. 


344. Regards. — Des cheminées verticales, appelées 
regards, analogues aux cheminées pour bouches, mais de plus 
grandes dimensions, sont établies de distance en distance pour 
la descente des hommes qui vont travailler dans les égouts. 
Ces puits sont carrés et ont 0",80 de côté. On y descend par 
des échelles en fer scellées dans les parois. Leur orifice est 
fermé par une plaque en fonte, pleine ou à claire-voie. 

Les regards se faisaient autrefois sur l'axe des égouts, et 
les plaques de fonte affleuraient la chaussée ; elles étaient une 
source de danger pour les chevaux, qui y glissaient, ct d'em- 
barras pour la circulation lorsqu'elles étaient ouvertes. Au- 
jourd’hui on place les regards sous les trottoirs, et on lesrac- 
corde avec l'égout par des branchements transversaux. Les 
inconvénients de la plaque subsistent pour les piétons. On at- 
ténuc beaucoup le danger, en se servant de plaques pleines, 
évidées sur une certaine épaisseur, où l’on coule une couche 
d’asphalte. 
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NES KILOMÉTRIQUES 


T TABLEAUX INDICATEURS. 
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ments, le kilométrage les enjambe sans en tenir compte, de 
façon à n’indiquer que le parcours réel de la route sur le ter- 
ritoire du méme département. Toutefois, il y a encore beau- 
coup de départements où le kilométrage, antérieur à 1853, 
est rapporté aun grand centre d'où se détache la route, comme 
Paris ou Lyon. 

On inscrit, en outre, sur la horne, lé nom du département, 
au-dessus du numéro du kilomètre. 

Sur chacune des faces latérales, on met le nom de la loca- 
lité voisine la plus importante à laquelle conduit la route, 
avec la distance. 

Enfin, on ajoute, dans le bas, un nombre qui représente 
l'altitude approximative du socle de la borne au-dessus du 
niveau de la mer. 

La forme des bornes kilométriques est un dé rectangulaire 
surmonté d'un demi-cylindre. La largeur du dé, qui est en 
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mème temps le diamètre du cylindre, est de 0",35, el l'épais- 
seur de la borne, de 0™,25. Elle pose sur un socle, qui fail une 
saillie de 0",02, sauf postérieurement; ce socle a donc 0",39 
de face et 0",27 de côté. Sa hauteur est 0",10, en sorte que 
la hauteur totale de la borne, socle compris, est 0°,65. 

La borne sc prolonge au-dessous du sol par une souche 
non taillée, qui doit avoir au moins une longueur égale, afin 
d'en assurer la stabilité. 

Les bornes sont toujours du côté gauche de la route, et 
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rase campagne, on adapte les tableaux, sous forme de plaques 
en fonte, à des poteaux, dits poteaux indicateurs, également 
en fonte. 

On met des tableaux indicateurs semblables à l'entrée et 
à la sortie des villes, bourgs et villages que traversent les 
routes. 
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ITINERAIRES ET PLANS D'ALIGNEMENT 


350. Itinéraires, — Lorsqu'une route est livrée à la cir- 
culation, on a souvent besoin de renseignements sur ses dis- 
positions générales ou de détail, soit pour l'organisation du 
service, soit pour les devis de fournitures, soit pour les per- 
missions à donner et les servitudes à autoriser. 

Afin que l'ingénieur et ses employés ne soient pas obligés 
de se déplacer à chaque instant, on prépare et on conserve 
dans les bureaux des plans itinéraires, où sont relatés tous 
les détails de chaque route et les faits qui s y rattachent. 

L’itinéraire est tracé sur une bande de dessin de 0°,31 de 
hauteur, pliée par plis alternatifs de 0",21 de largeur. 

I] est divisé, dans sa hauteur, par deux traits, en trois zones 
distinctes réservées, savoir : 

Celle du haut, aux profils en.long et en travers: 

Celle du milieu, au plan; ° 

Celle du bas, aux ouvrages d'art. 

Dans la première zone, on figure le profil en long à l'échelle 
de 0,0002 pour les longueurs, et de 0,001 pour les hauteurs: 
on y inscrit les longueurs des pentes et rampes, leurs cotes 
extrêmes, leur déclivité, la position et la désignation des 
ouvrages d'art. On donne des renseignements minéralogiques 
et géologiques sur les terrains où la route est assise. Enfin, 
on figure un type de profil en travers de la route, sur cha- 
cune des parties où ce type varie, et aux points, comme sur 
les ponts, où il présente des dispositions particulières. 
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Sur la bande centrale, l'axe de la route est développé en 
ligne droite. On trace de part et d’autre, les arêtes des acco- 
tements, des talus et des fossés; on indique la nature de la 
chaussée, les ouvrages d’art, les plantations, les traverses, les 
constructions isolées, les chemins croisés par la route, la 
séparation des communes, la nature et la date des autorisa- 
tions accordées, etc. L’échelle des longueurs est .0,0002, et 
celle des largeurs 0,002. 

Sur la bande inférieure, on fait des plans, coupes et éléva- 
tions cotées des ouvrages d'art, ct on inscrit à côté une note 
sommaire sur l’époque de leur construction, leur mode de 
fondation, le niveau des hautes et des basses eaux, les maté- 
riaux qui y ont été employés, etc. L’échelle est de 0,04 
pour les ouvrages de moins de 10 mètres d'ouverture, et 
choisie suivant les circonstances pour les ouvrages de plus 
grande dimension, 


351. Plans d'alignement. — Lorsqu’unc route traverse 
une ville ou une agglomération d'habitations, il est néces- 
saire d'en dresser le plan. 

C’est sur le plan de traverse que les ingénieurs étudient le 
projet des alignements qui doivent être imposés aux cons- 
tructions riveraines nouvelles ou à celles qu’il y aurait lieu 
de refaire après démolition. Leur projet est examiné par les 
autorités compétentes, et soumis à des enquêtes publiques. 
Un décret, rendu sur l’avis du Conseil d'État, arrête définiti- 
vement le plan d’alignement. 

Les maisons qui bordent la voie publique et sont en saillie 
sur l'alignement, ne peuvent recevoir de travaux confortatifs, 
ce qui constitue pour leurs propriétaires une lourde servitude. 
Il importe donc que le plan de traverse soit dressé avec le 
plus grand soin et rapporté avec la plus grande exactitude. 

Il est dressé à l'échelle de 0",005 par mètre, sur une bande 
de 0™,35 de hauteur, et est accompagné du profil en long de 
la traverse et de profils en travers. Toutes les lignes d’opéra- 
tion sont rapportées et cotées sur le plan, qui comprend des 
amorces de la route en rase campagne, sur une longueur, de 
50 mètres au moins de part et d'autre de la traverse. 
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On y délermine la position de chaque maison par le nu de 
la facade, et on figure toutes les saillies fixes, telles que marches 
et perrons; les avant-corps mobiles, comme les devantures 
en menuiserie, sont tracés en pointillé. 

Chaque parcelle porte le nom du propriétaire, et des anno- 
tations, par initiales, indiquant l'état de la construction, par 
exemple : 

B, construction en bois ; 

P, construction en pierre ; 

OE, maison à simple rez-de-chaussée : 

1E, maison à 4 étage ; 

S,M,V, construction solide, médiocre, en état de vétusté. 

Les plans sont pliés par plis égaux alternatifs de 0,25 de 
largeur. 

Les alignements proposés sont tracés à l'encre rouge, et 
leurs extrémités sont numérotées par des chiffres pairs sur la 
droite et impairs sur la gauche. Sur les places et promenades 
publiques, on se contente de tracer par une ligne ponctuée 
les limites de la grande voirie. 

Le tracé des alignements doit être fait de façon à ne pas 
aggraver la servilude des propriétés riveraines, et les recu- 
lements doivent être proposés avec beaucoup de réserve. I] 
faut donner aux traverses la largeur qu’exige la facilité de la 
circulation, mais non chercher des embellissements pour les 
villes. L’élargissement doit être pris du côté où le dommage 
est le moindre pour les propriétaires. On maintient, autant 
que possible, les facades établies en vertu d'autorisations 
antérieures régulières. Les alignements ne sont jamais cur- 
vilignes, et leurs sommets coincident toujours avec des 
limites de propriétés, de façon à ne briser aucune façade. 
Enfin, on ne s’assujetiit pas à faire les deux côtés exacte- 
ment parallèles, si on ne peut l’obtenir en se refermant dans 
les règles précédentes. 
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tionales que départementales, qui comprennent un réseau de 
80.000 kilomètres environ, est d’au moins 60.000 colliers par 
an. Chaque centime de diminution, dans les frais du passage 
d'un collier sur un kilomètre, produit donc une économie an- 
nuelle de près de 50 millions. Ce chiffre serait sans doute 
doublé si l’on tenait compte des chemins vicinaux. On comprend 
d'après cela l’importance des soins apportés à l'entretien des 
routes. 

Aujourd'hui, on estime que le coefficient de la résistance des 
chaussées à la traction ne dépasse pas 0,03 sur les routes en 
bon état d’entretien. Lorsqu’elles étaient mauvaises, il s’élevait 
peut-être au double. Or le prix de la force motrice destinée à 
vaincre cette résistance estun des éléments principaux du prix 
des transports, qui se chiffrent, comme-on l’a vu, à près d'un 
milliard sur les routes et chemins. 

« Lorsqu'on envisage à ce point de vue la question, a dit 
excellemment M. l'ingénieur en chef Vallès, on ne trouve pas 
qu'il y ait dans la science de l'entretien de détails trop in- 
fimes. L’humble pierre cassée que nous voyons sur les Las d'ap- 
provisionnement de nos routes va devenir bientôt un des élé- 
ments dé la richesse du pays. » 


353. Principe du point à temps. — L'objet de l'entre- 
tien est de maintenir les routes en tel état que les voitures s'y 
trouvent toujours dans les meilleures conditions possibles. Il 
faut donc qu'il soit dirigé de façon à écarter à chaque moment 
tout obstacle ou toute source de résistance à la circulation, el 
à prévenir ou arréter dès leur naissance toutes les dégradations 
auxquelles les routes sont sujettes. 

Ce résultat ne peut ètre obtenu qu’au moyen d'une surveil- 
lance continue et par l’organisation de ressources constam- 
ment disponibles en matériaux et en main-d'œuvre. 

Trésaguet avait senti cette nécessité et la signalait le pre- 
mier, dans un mémoire publié en 1775. Il proposait d'organiser 
un système d'entretien régulier par cantonniers, assez ana- 
logue à celui qui a été adopté depuis. Mais ces idées, quelque 
justes et simples qu'elles fussent, ne se répandirent pas jus- 
qu'au moment où les innovations de Mac Adam les mirent à 
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passait pas par l'intermédiaire d'un entrepreneur. On enrole 
donc directement les cantonniers, et on les investit d’une sorte 
de fonction publique à laquelle ils sont appelés par des nomi- 
nations officielles. 

Les cantonniers agissent sous les ordres des ingénieurs et 
des conducteurs des ponts et chaussées. 


355. Ingénieurs. — A la tête de chaque département est 
placé un wngénzeur en chef, qui a la direction et la responsabi- 
lité de l’entretien de l'ensemble des routes du département. 

Sous ses ordres, plusieurs znyénteurs vrdinatres s'occupent 
plus spécialement d’une circonscription, nommée arrondis- 
sement, où ils dirigent l'entretien, suivant les vues de l’ingé- 
nieur en chef, mais aussi d’après leurs inspirations person- 
nelles, surtout dans les détails dont ils ont la responsabilité. 

Les ingénieurs ordinaires doivent visiter avec soin toutes 
les routes qui leur sont confiées au moins quatre fois par an: 
ct plus souvent si cela est utile. 


356. Conducteurs. — Les ingénieurs sont aidés dans 
leur tache par des conducteurs, qui sont comme leurs lieute- 
nants. | | 

Le conducteur a la surveillance d'une subdivision, compre- 
nant une longueur de routes telle qu'il puisse les visiter en 
détail au moins deux fois par mois, tout en se réservant assez 
de temps pour les autres exigences du service. La subdivision 
se compose, en général, de 40 à 80 kilomètres de routes, sui- 
vant leur distribution et la complexité de leur entretien et des 
affaires qui s’y rapportent. 

Le conducteur donne les ordres généraux aux chefs can- 
tonniers, examine le travail des cantonniers, rend compte de 
leur conduite, et propose les punitions et les récompenses. Il 
parcourt les routes à pied et non en voiture, atin d'en voir à 
fond tous les détails, et de donner posément à ses subordonnès 
les explications nécessaires. Il rend compte de ses tournées 
par des procès-verbaux qu'il adresse deux fois par mois à 
l'ingénieur ordinaire. 

Le conducteur prépare, en outre, le travail administratif des 


L 2 








CHAPITRE IX. GÉNÉRALITÉS SUR L'ENTRETIEN 4 


ingénieurs. Il tient la comptabilité de toutes les dépenses q 
se font dans sa subdivision. Si une pétition ou affaire qu 
conque est soumise à l'ingénieur ordirtaire, celui-ci, ave 
de répondre, consulte le conducteur, en lui demandant ] 
renseignements nécessaires, et même le plus souvent s 
avis. : 

S'il y a des études à faire sur le terrain, c'est le conducte 
qui en est chargé. C’est Jui qui examine en détail, avant 
réception, les matériaux d'entretien fournis par les entrep 
neurs. C’est lui qui surveille l’exécution des travaux neufs. 

Pour assurer l'autorité qui s'attache à ses fonctions, les ; 
génieurs ne doivent donner aucun ordre direct aux cantc 
niers, ou traiter aucune affaire, sans les faire passer par 
conducteur. 


357. Employés secondaires. — Dans les subdivisic 
très chargées, le conducteur est quelquefois aidé par un age 
qu'on appelait autrefois piguewr, et qui est aujourd’hui dé 
gné sous le nom d'employé secondaire. 

Un certain nombre de ces agents sont, en outre, occu] 
aux écritures et aux dessins dans les bureaux des ingénieu 
C’est parmi eux que se recrute la majeure partie au corps | 
conducteurs. 


358. Cantonniers. — Les cuntonniers sont chargés 
la main-d'œuvre de l’entretien. Chacun d’eux est affecté à 
canton, dont la longueur, variable suivant l’état des rout 
les méthodes d'entretien et l'importance de la circulation, 
généralement comprise entre 2 et 4 kilomètres. 

A certains moments, quand il y a beaucoup de me 
d'œuvre à faire à la fois, on adjoint au cantonnier un ou f 
sieurs ouvriers à la journée, que l’on nomme auzifaires 
faut s’efforcer d'en réduire le nombre autant que possible 
d'organiser le service de façon qu'il puisse s’en passer. 
auxiliaires coûtent plus cher que les cantonniers, et travail 
moins bien; la surveillance en est difficile et peut donner 
à des abus. On ne doit avoir recours à eux qu'en cas de 
cessité absolue. | 
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Les cantons sont groupés par brigades; chaque brigade com- 
prend cinq ou six cantonniers. L'un d'entre eux prend le titre 
de chef, et est chargé de surveiller et de diriger les autres. 

Le cantonnier-chef a un canton plus court que celui des 
simples cantonniers, afin qu'il lui reste un temps suffisant pour 
la surveillance. Dans quelques départements, on l’a mème dé- 
chargé de tout travail manuel. Ce système avait reçu une con- 
sécration officielle, à une certaine époque, où l’on autorisait 
l'amploi d'agents, nommés ambulants, uniquement chargés de 
tournées sur les routes; mais on a supprimé cette nature d’em- 
ploi, et on a jugé préférable de s'en tenir au règlement, qui 
donne au chef-cantonnier une partie de route à soigner. Il 
s’y entretient la main et ne perd pas toute pratique des tra- 
vaux. Son canton, qui doit être le mieux tenu de la brigade, 
sert de modèle aux autres et affirme sa supériorité, ce qui 
contribue à lui donner l'autorité nécessaire. Enfin, la nécessité 
pour lui d'être un ouvrier spécial et exercé coupe court à 
toutes les demandes des personnes étrangères à l'art de l'en- 
tretien, qui seraient bien aises, en captant la faveur du préfet 
ou de l'ingénieur en chef, d'obtenir un petit emploi et de ga- 
gner quelques centaines de francs au moyen d'un certain 
nombre de promenades sur les routes. Il est très important 
que ces places soient réservées aux cantonniers, dont elles 
entretiennent |’émulation, et que des cantonniers seuls v 
puissent aspirer. 

Les cantonniers-chefs visitent leur brigade au moins une 
fais par semaine. Ils rendent compte de ces visites sur des 
feuilles de tournée, qu'ils remettent au conducteur, aprèsavoir 
indiqué la date de chaque tournée, les noms des cantonniers 
rencontrés, le lieu et l'heure de la rencontre, l'occupation du 
cantonnier, la manière dont il a exécuté les ordres antérieurs 
et les instructions donnés pour les jours suivants. 

Les qualités d'un bon chef cantonnier sont nombreuses et 
difficiles à réunir. Il faut qu'il soit assez intelligent et assez 
exercé pour diriger chaque jour le travail de la brigade, d’a- 
près les ordres généraux donnés par le conducteur, mais en 
les interprétant et les modifiant, au besoin, sous sa responsa- 
bilité, suivant l’état de l'atmosphère ou d’autres circonstances. 
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Il faut qu'il soit plein de zèle et d'activité; qu'il 
devant une tournée supplémentaire, s'il faut cor 
difier les instructions données la veille; qu'il s’: 
visites imprévues et hors de tour. de l'assidui 
niers; qu’il n'hésite pas à se mettre en rout 
arriver au point du jour à l'extrémité de la br 
présente à l'improviste, en passant, s’il le faut 
mins détournés ; en un mot, qu’il soit toujours 
jamais l'être. Enfin, il faut que le cantonnier c 
torité sur ses subordonnés; il doit avoir un ca 
table, et se faire respecter par sa conduite 
ment. 


Règlement des cantonniers. — Un règlem 
vrier 1882, reproduisant avec quelques modific: 
était en vigueur depuis 1835, fixe les conditio 
est assujetti le travail des cantonniers. On va 
dispositions les plus essentielles. 

Les cantonniers sont nommés par le préfet d 
sur la présentation de l'ingénieur en chef. Ils 
certaines garanties et satisfaire aux conditio 

1° Etre agés de moins de quarante ans et de 
et un ans; 

2° N’étre atteints d’aucune infirmité s’opposat 
journalier; 

3° Avoir déjà travaillé dans des ateliers de a 
de réperation des routes; 

4° Etre porteurs d’un certificat de moralité; 

Se Savoir lire et écrire. 

Dans quelqnes départements où l’instructior 
il n’est pas toujours possible de trouver des c 
faisant à cette dernière condition, et, dans ce ct 
pas la main. 

Les cantonniers sont congédiés par le préfet, 
sition de l'ingénieur en chef. 

Ds portent à leur coiffure un signe distinctif, q 
les confondre avec d'autres ouvriers. Ils ont, e1 
gnal ou guidon, formé d'une plaque numéroté 
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jalon, qui doit être toujours planté à moins de 100 mètres de 
l'endroit où ils travaillent. 

Ils sont assujettis à rester sur les routes, sans désemparer. 
depuis le lever jusqu’au coucher du soleil en hiver, et, en été, 
de cinq heures du matin à sept heures du soir. Ils ne doivent pas 
s'éloigner en temps de pluie, de neige ou autres intempéries ; 
c'est même à ce moment qu'ils ont à redoubler de vigilance. 
Toutefois, ils sont autorisés à se faire des abris fixes ou porta- 
lifs, où ils se réfugient pour laisser passer le gros des tour- 
mentes. 

Ils doivent aide et assistance aux passants, mais gratuite- 
ment et seulement en cas d’accidents. 

Ils sont pourvus, à leurs frais, d’une partie des outils dont 
ils ont besoin. Ils doivent les entretenir en bon état, ainsi que 
divers objets et outils qui leur sont remis par l'administration, 
notamment la tournée et le pilon. 

On leur donne, en outre, un livret destiné à recevoir les 
observations des agents qui les visitent dans leurs tournées. 
Le livret est divisé en colonnes où s'inscrivent la date et l'heure 
de la rencontre, le nom et la qualité des agents, les notes sur 
le travail et la conduite du cantonnier, les ordres et les ins- 
tructions qui lui sont donnés. Le plus souvent, le travail fait 
ou à faire s'exprime à la fois en nature et en quantité, c’est-a- 
dire sous forme de tâches remplies ou à remplir. 

L'ingénieur tronve dans les livrets, lorsqu'il visite les 
routes, un moyen de contrôle facile et efficace, non seulement 
sur Jes cantonniers, mais aussi snr les agents chargés de les 
surveiller. Il y trouve, en outre, une série de documents très 
précieux sur le temps passé à chaque catégorie de mains- 
d'œuvre. Enfin, les agents de tout ordre ne peuvent remplir 
convenablement les feuilles des livrets qu’en analysant sérieu- 
sement les besoins des routes et observant tout ce quis y 
passe. 

Aussi, le livret est-il un des éléments essentiels du service. 
Le cantonnier doit l'avoir constamment sur lui, et ne s’en des- 
saisir que sur un ordre de ses chefs. L’oubli ou la perte du 
livret sont gravement punis. | 

Néanmoins, les renseignements sur le travail des can- 
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359. Mode de dégradation de ces chaussées. — Les 
chaussées empierrées se dégradent de trois manières, par l’u- 
sure des matériaux, par le changement de nature de la chaus- 
sée et par l’altération de la forme de la surface. 

Quand un véhicule roule sur une chaussée, ou qu'un cheval 
y applique son fer, ils rencontrent de petites aspérités qu'ils 
écrasent. S’ils portent sur une pierre de trop petite dimension, 
ils la rompent en plusieurs fragments, qui s’écrasent à leur 
tour et se transforment en détritus. Enfin, ils tendent à enfoncer 
les pierres dans la chaussée, et provoquent ainsi des frotte- 
ments intérieurs, d'autant plus marqués que les matériaux 
sont plus mobiles. Ces frottements produisent de la poudre, 
qui s'ajoute à celle qui provient de l’écrasement. Toutes ces 
causes détruisent petit à petit la substance même de la chaus- 
sée et en déterminent l'usure. 

Les détritus formés par l'usure restent en partie dans le 
corps de la chaussée, et le reste forme à sa surface la pous- 
sière, qui par l'humidité se transforme en boue. La poussière 
et la boue altèrent /a nature de la chaussée. Au lieu d'offrir 
aux roues une surface dure et roulante, elle leur présente une 
couche de matière molle et provoque une résistance à la 
traction d'autant plus marquée que la couche de détritus est 
plus épaisse. La présence de la neige sur une chaussée pro- 
duit le même effet, et peut mème parfois rendre la circulation 
impossible. Enfin, quand l’eau séjourne longtemps sur une 
chaussée, elle en ramollit la gangue et rend les matériaux 
mobiles. Une sécheresse prolongée peut produire le même 
effet, en désagrégeant la matière d’agrégation. 

Si les matériaux ne sont pas bien homogènes, ou que la 
chaussée ne soit pas partout dans des conditions identiques, 
certaines parties s'usent plus que les autres, et il se produit 
des flaches, signe de la déformation de la surface, Au lieu de 
flaches, on a des rayés, et même des orniéres, lorsque cer- 
taines pistes sont fréquentées par les voitures, à l'exclusion du 
reste de la chaussée. Ces frayés se produisent infailliblement 
sur les chaussées couvertes de boue ou de poussière. Après 
qu'une voiture y a passé, la piste qu'elle a marquée présente 
un fond plus net et plus résistant que les parties avoisinantes. 
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. § 9 
ENTRETIEN PROPREMENT DIT 


36%. Époudrement. — La poussière s’enléve au balai. 
Les balais doivent être manœuvrés avec la plus grande légt- 
reté; ils ne doivent qu’effleurer la surface et non pénétrer dans 
la chaussée, d’ot ils feraient sauter les menues pierrailles. 
On se sert ordinairement de balais ronds de bouleau, a brins 
très flexibles placés circulairement au bout d’un long manche 
de 2 à 3 mètres. Des branches de jeune bouleau encore gar- 
nies de leurs feuilles sont excellentes. Le cantonnier chemine 
à reculons sur l’axe de la route, en tenant le manche très peu 
incliné sur l'horizon, et il promène légèrement le balai à la 
surface de la chaussée, en chassant la poussière alternativement 
à droite et à gauche. Pour éviter la pression due au poids du 
balai sur la chaussée, on l'équilibre quelquefois en plaçant 
ua contrepoids à l’autre extrémité du manche; le cantonnier 
peut alors suspendre l'appareil à son épaule au moyen d’un 
baudrier, et exécuter la manœuvre sans fatigue. 

Quand la couche de poussière est épaisse, on peut se ser- 
vir d'un balai carré, dit anglais, à brins de jonc flexible, 
habituellement de piazzava, implantés dans une traverse en 





bois, à laquelle le manche est fixé obliquement. On pousse 
alors la poussière devant soi, en s’efforcant d'agir aussi légè- 
rement que possible pour ne pas désagréger la surface de la 
chaussée. 


363. Ébouage. — Lorsque la boue est liquide, on l'enlève 
également avec le balai. On peut se servir du balai de bou- 
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route, on les fait enlever par des tombereaux; mais c’est là 
une dépense considérable, qu’il est presque toujours possible 
d'éviter. 

Dans les villes, sur les surfaces unies, telles que les trottoirs 
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ou les dallages en asphalle, on se sert aussi d’un balai spécial, 
formé d’une feuille de caoutchouc, saisie entre deux lames 
de bois réunies par des écrous. 





364. Ébouage et époudrement mécaniques. — On a 
essayé de substituer les machines aux simples outils indiqués 
ci-dessus, pour obtenir un enlèvement plus prompt et plus 
économique de la boue et de la poussière. 

Une première série d'essais avait pour but de mettre entre 
les mains du cantonnier un outil plus puissant que le balai ou 
le rabot ordinaire. On attachait une série de balais ou de 
racloirs étroits à une traverse fixée sur une brouette à une ou 
deux roues. On mettait cinq ou six balais ou racloirs à côté 
les uns des autres, en sorte que le cantonnier, en poussant 
cet appareil devant lui, nettoyait d'un seul coup une largeur 
de 0®,80 à 1 mètre. 

Mais ces instruments coûtaient cher. Ils étaient relative- 
ment lourds, difficiles à manier par un seul homme, qui ne 
pouvait alors les employer avec la légèreté nécessaire; ils 
étaient donc une cause d’usure des chaussées. En outre, ils 
étaient encombrants, et devaient être transportés au canton 
par le cantonnier, sans préjudice de la brouette, où il place 
ordinairement tous ses outils. Il lui fallait faire deux voyages 
au lieu d’un, et il perdait ainsi le temps qu'il pouvait gagner 
sur le balayage ou le raclage. 

On a donc renoncé à ces appareils, et on a reconnu que, 
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coûteux services. En effet, plus les dimensions des appareils 
augmentent, et plus leurs défauts s’exagèrent. D'abord, ils 
représentent un capital important, dont l'amortissement doit 
entrer en ligne de compte. Ensuite, ils ne peuvent être ma- 
nœuvrés par de simples cantonniers, et ils exigent un cheval 
et son conducteur; or, dans la campagne, on ne trouve pas 
souvent de telles ressources disponibles au moment où l'on 
en a besoin, et, si l’on veut se les assurer par des locations à 
l'année, on est conduit à des dépenses excessives. Enfin ces 
appareils ne font que de médiocre besogne. Leur action est 
toute mécanique et sans intelligence; une fois réglés, ils 
balaient toujours et partout de la même manière; tandis qu’un 
cantonnier sait bien qu’il faut appuyer plus sur certains points 
que sur d’autres, qu'il faut ménager les parties creuses, forcer 
sur les parties saillantes. La balayeuse mécanique nettoie 
imparfaitement, si elle est réglée pour un travail trop léger ; 
elle déchausse les cailloux et produit une usure rapide, si elle 
ust réglée de façon à agir vigoureusement. 

L'emploi de ces appareils suppose d’ailleurs les chaussées 
dans un état de saleté qu'elles ne doivent jamais présenter sur 
les routes. 

On y a donc renoncé pour s’en tenir aux balais et aux rabots 
ordinaires. 


365. Evacuation des eaux. — Au moment de la fonte 
des neiges et par les pluies abondantes, le cantonnier parcourt 
son canton, armé du balai et de la pioche, afin d’assurer un 
écoulement immédiat à: toutes les eaux stagnantes. Avec le 
balai, il chasse l’eau des flaches existant sur la chaussée; avec 
la pioche, il désobstrue toutes les issues par où elle peut s’é- 
couler, et ouvre au besoin des saignées spéciales. 


366. Effacement des frayés. — Lorsqu'un frayé se ma- 
nifeste, par suite du passage successif d’une série de voitures 
sur la même piste, on le fait disparaître simplement en ba- 
layant la chaussée, lors même que la quantité de boue ou de 
poussière ne serait pas notable. C’est là une des principales 
occupations des cantonniers. 
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On a eu quelquefois recours à des obstacles placés sur les 
frayés pour dépister les chevaux ; on y mettait des pierres 
brutes, des pavés ou de petits tas de cailloux. Mais ces obs- 
tacles constituent une gêne et même un danger pour la cir- 
culation, et ce procédé barbare doit être condamné. 

Si le balayage ne suffit pas, on peut faire de distance en 
distance de petits emplois de matériaux, comme il sera expli- 
qué au § 3. 


367. Suppression des flaches. — Les flaches qu'offre 
toujours la surface de la chaussée peuvent s’amoindrir peu à 
peu et disparaître tout à fait par un emploi intelligent des 
procédés de curage. En balayant ou rabotant plus énergique- 
ment les parties qui paraissent en saillies, en ne curant que 
légèrement les flaches et en y amenant les grains les plus 
grossiers des détritus enlevés, on peut arriver à rétablir le 
profil normal de la chaussée. 

Si ces procédés ne suffisent pas, et que la flache s’accentue 
au lieu de diminuer, on la repique et on y fait un emploi de 
matériaux (§ 3). 

Cet emploi devient nécessaire également, lorsque des trous 
ou ornières profondes se produisent subitement sur la route, 
comme cela arrive parfois à la suite de dégels, de pluies abon- 
dantes ou d'un roulage extraordinaire, sur les chaussées peu 
solides ou assises sur un mauvais sous-sol. 


368. Ramassage des feuilles mortes. — En automne, 
les routes plantées se couvrent de feuilles mortes, qui ont l’in- 
convénient d'entretenir l'humidité sur la chaussée. On les 
enléve, soit au rabot avec la boue, soit au balai de bouleau, 
qui doit être, pour cet usage, assez dur. Ce travail est délicat, 
et il faut de l'adresse pour ne pas détériorer en même temps 
la chaussée. | 

Les feuilles sont mises en tas, puis jetées sur les terrains 
riverains, s’il n’y a pas d'opposition, ou enlevées au tombe- 
reau pour être déposées dans quelque creux, où elles pour- 
rissent et se transforment en terreau, utilisé ensuite dans les 
pépinières. 
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B. Déblalement des neiges. — Quand le sol est cou- 
e neige, la circulation y devient difficile ; elle est même 
sible aussitôt que la neige atteint une certaine épais- 
La neige doit donc être enlevée au plus vite. Celte opé- 
s'exécute avec le balai, si la neige est pulvérulente et 
paisse. Le cantonnier procède comme pour l'époudre- 
mais en se contentant d'abord de mettre à nu une lar- 
d'environ 2,30, afin de rendre promptement praticable 
plus grande longueur. Si la couche de neige est trop 
se ou trop compacte, il emploie le rabot en bois ou en fer, 
plaçant sur le côté de la chaussée en tirant à lui à partir 
xe. 
ns les contrées où les neiges sont abondantes, ces mé- 
s ne permettraient pas de les déblayer assez vite. On a 
recours aux charrues à neige. Ce sont des châssis trian- 
res formés de pièces assemblées en forme de V. On traine 
arrue sur le sol, la pointe en avant, en sorte que la neige 
rassée à droite et à gauche par les ailes, ct se ramasse, 
forme de bourrelets, de part et d'autre d'une voie qui 
argeur de l'écartement des ailes. On charge le chassis de 
28 ou de pavés en nombre suffisant pour qu'il s'enfonce 
amment dans la neige et ne se soulève pas, sans toute- 
isquer de dégrader la chaussée. 
ra des charrues de différents modèles : les unes peuvent 
trainées par un ou plusieurs hommes; les autres de- 
lent des chevaux. 


TO. Sablage. — Dans les temps de verglas, ou lorsque 
blaiement a laissé à la surface de la chaussée une petite 
1e de neige tassée, les chevaux sont exposés à glisser. 
ut sur les pentes. On s'y oppose en répandant à la volée 
la pelle une pctite quantité de sable. Les détritus mis en 
ve à la suite du balayage ou de l'ébouage sont très bons 
cet usage. On emploie aussi de la cendre, de la sciure de 
du tan ou les autres matières analogues que l'on peut 
r sous la main. 
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ge. — Dans la saison sèche, certaines cl 
gent, parce que les pierres sont encha 
e d'agrégation friable, comme le sable 
die, quand on le peut, en arrosant. On a 
:s des villes, au point de vue de l’agrém: 


fait, soit au moyen d’arrosoirs, soil ps 
; sur roues, auxquels sont adaptés des 
xr-où l’eau s'échappe en filets. Dans les 
au en pression, l’arrosage se fait aussi 


, On ne peut guère avoir recours qu'à | 
ts tonneaux qu’un homme puisse traine 
s tonneaux à cheval constilueraient un : 
et dont l'emploi serail subordonné à le 
er disponibles en temps utile les cheva 


osage soit efficace, il faut qu’il soit reno 
ns deux fois par jour, matin et soir, pe 
: la sécheresse. Il est rare, d’ailleurs, q 
t de l’eau à leur disposition, à proxim 
de leur canton, et ils perdent beaucor 
aiser. C'est donc une main-d'œuvre très 
+ son utilité, on la pratique rarement, 
quefois multiplier les ressources en es 
; points où le sol n’est pas perméable 
dirige l’eau des talus et des fossés. 

2 maintenir dans les chaussées une frat 
y introduisant, pendant l'été, des sels 
rbant Phumidité de l'atmosphère. Les 
e chlorure de magnésium et le chloru 
e département de la Seine-Inférieure, 
apliqué en grand par M. Lechalas, on d 
de calcium dans l’eau, et on répand 
la chaussée, à l’arrosoir ou au tonnes 
ite pour mettre environ 1 kilog. de se 
2 route. On arrosait 3 fois en juin, 2 f 
m aout: cela suffisait pour que la cha 

31 
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conservat toujours un degré convenable d'humidité. Malgré 
le prix peu-élevé du chlorure de calcium (environ 2 centimes 
par kilog.), on arrive ainsi à une dépense de 120 fr. par kilom., 
sans compter le transport et la main-d'œuvre du répandage. 
C'est beaucoup trop pour le simple arrosage. Aussi ce procédé 
ingénieux ne s'est-il pas répandu. 

Dans les villes, où la dépense serait abordable, les sels dé- 
liquescents ont l'inconvénient de dessécher l’atmosphère au 
lieu de la rafraîchir. 


372. Pilonnage et soins divers. — Il y a des chaussées 
qui se soulèvent et se désagrègent à la suite de certaines in- 
tempéries. Telles sont celles qui reposent sur un sol crayeux, 
au moment des dégels. On leur rend leur assiette en les com- 
primant avec des pilons. Le pilonnage se fait avec un pilon 
de 12 kilogr. environ, de l’un des modèles indiqués au n° 265, 

ue l’on soulève de 0",30 environ, et que l'on laisse retomber 
de son propre poids bien d'aplomb. Les coups de pilon doivent 
se succéder en se recouvrant du tiers ou de la moitié. Quand 
toute la surface a été parcourue, on recommence si cela est 
nécessaire, | 

En dehors de ces travaux, les chaussées réclament encore 
parfois d’autres soins. Ainsi, pendant les gelées, il faut s'assu- 
rer qu'il n'y a nulle part des flaches où la glace serait prise, 
et, si le fait se produit, il faut casser et enlever cette glace. 
Ainsi encore, il se présente quelquefois à la surface des pierreS 
saillantes ou têtes de chat provenant, soit d’une fondation, 
soit de l'incorporation par mégarde d'une pierre trop grosse 
pendant la contruction ou l'entretien : il faut briser ces saillies 
à coups de masse. 








RET 
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duit à la surface une usure qui compense, et au delà, l’éco- 
nomie réalisée d'autre part. Les chaussées où l’on avait exa- 
géré la main-d'œuvre de l'entretien se sont trouvées réduites 
à des épaisseurs insuffisantes et il a fallu les refaire à neuf à 
grands frais. 

En somme, l'usure est inévitable, et il faut la réparer en 
incorporant à la chaussée des matériaux neufs. 


394. Méthodes d'emploi. — On arrive à ce résullat par 
deux méthodes distinctes. Dans la méthode ancienne, encore 
la plus répandue, on applique le principe du point à temps, et 
on remplace l'usure par des matériaux neufs d'une façon con- 
tinue et par petites portions. On répand, pour ainsi dire 
chaque jour, une quantité de matériaux égale à celle qui 
. suse. Ce répandage se fait par pièces isolées, de peu d'éten- 
due, que l'on appelle des emplois partiels. 

L'autre méthode, plus moderne, mais non encore généra- 
lement usitée, est celle des rechargements généraux cylindrés. 
Dans ce système, on laisse la chaussée s’user, jusqu’à ce 
_ qu'elle soit réduite à une épaisseur au-dessous de laquelle il 
y aurait inconvénient à ce qu'elle descendit; puis on recons- 
truit de toutes pièces une chaussée neuve sur la chaussée 
usée. 


37%. Emplois partiels. — Dans la première méthode, 
les matériaux, approvisionnés par tas le long de la route, sont 
répandues par peliles parties, pendant toute la durée de 
l'hiver, à la surface de la chaussée. 

On choisit, pour le répandage, la saison humide, où la 
chaussée est toujours un peu ramollie, afin d'obtenir une 
liaison entre les emplois et la chaussée. Par les temps secs, 
la surface étant trop dure, les pierres nouvelles formeraient 
une croûte isolée et seraient exposées à s’écraser sous la pres- 
sion des roues. 

On choisit de préférence, pour y faire des emplois, les 
points où la chaussée est déprimée; les flaches sont faciles à 
constater par la pluie, parce que l’eau y séjourne. 

On commence par piquer avec la pioche le pourtour de la 
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rechargée est toujours moins roulante que la vieille chaussée ; 
aussi les voitures les évitent-elles avec soin. Si tous les em- 
plois se présentaient à la suite les uns des autres, sur un 
même alignement, toutes les voitures passeraient à côté, et 
bientôt des frayés se prononceraient. Il faut donc placer les 
emplois les uns à droite, les autres à gauche ou au milieu, de 
telle façon qu’une voiture n'en puisse éviter un sans se jeter 
sur un autre. Il arrive quelquefois qu’on ne réussit pas, ct 
que les chevaux trouvent une piste: il ne faut pas hésiter, 
dans ce cas, soit à défaire une partie de ce qu'on a fait, soit à 
leur barrer le passage par un emploi supplémentaire. 

Les emplois doivent s'échelonner partout pendant tout l’hi- 
ver. Il ne faut pas entreprendre le répandage complet des 
matériaux en commençant à une extrémité du canton pour 
finir à l’autre. On comble d'abord les flaches les plus impor- 
tantes sur toute l'étendue du canton; et, quand ces emplois 
sont bien incorporés à la chaussée, on recommence sur les 
flaches voisines, et ainsi de suite, de façon à répandre partout 
chaque mois environ le cinquième ou le sixième de l’approvi- 
sionnement. 

376. Entretien des emplois. — Les emplois doivent 
être surveillés attentivement pendant les premiers temps. Ils 
sont composés de matériaux encore relativement mobiles, et 
ils se dégradent facilement. 

On doit profiter de la pluie pour les pilonner de nouveau; 
quand ils se désagrègent par la sécheresse, il faut les arroser 
et les pilonner encore. 

Si les pieds des chevaux dérangent les pierres, on les re- 
met en place, et on les assujettit au pilon, après avoir arrosé 
si l’on peut. 

Quand les roues des voitures marquent un frayé sur l'em- 
ploi, il faut le faire disparaître, ainsi que les bourrelets qui 
l'accompagnent, avec le pilon, quelquefois même en ajoutant 
un peu de matériaux neufs. Mais il ne faut jamais rabattre les 
bourrelets avec le rateau ou la griffe. 

On ne doit abandonner un emploi que lorsqu'il n’est plus 
apparent et a fait corps avec la vieille chaussée, 
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iplois-béton. — Les répandag 
sées sont une gêne considérable 
Vils ne sont pas parfaitement ; 
ifeste par le soin avec lequel les v 
[ls ne peuvent avoir lieu que pei 
ont difficilement prise dans la s 
thé à remédier à ces inconvénie 
ous le nom d’emplois-béton, qi 
à une certaine époque, dans le 
au rateau ou au crible les mat 
es ou du piquage des pièces, en 
s pierres de 0,03 et au-dessus; 
33; 3° les pierrailles de moins de 
+ à 5 parties de la 1" catégorie, « 
tie de détritus un peu gras, prc 
rages de la route, que l’on a eu 
de gâcher sous forme d’une pat 
pierre et la boue avec des grifi 
comme on fait du béton. Le ti 
te chaque pierre soit entourée 
erres et de détritus n’est pas abs 
re de ceux-ci. - 
st jeté dans la forme de la pièc 
Let bien arrosée sans présenter 
régalé à la pelle, puis fortemer 


1 immédiatement sur ce bétoi 
deuxième catégorie, simplemer 
béton, et on les enfonce au pilon 


arnit cette seconde couche de la 
n° 3, et on achève de glacer l'e 
détritus et le pilonnant. 

is résistent immédiatement au | 
des voitures. Ils ont besoin d’é 
s seulement, pendant lesquels or 
au besoin d'un peu de détritt 
res traces d’allération qui peux 
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Au bout de ce temps, la liaison est complète, et la pièce se 
confond avec la chaussée ancienne. 

Ces emplois peuvent se faire par toutes les saisons, sauf en 
temps de gelée. Par la pluie, on diminue la quantité d’eau; par 
les temps secs, on l’augmente. On peut donc répartir les em- 
plois pendant toute l’année, et ne pas les concentrer tous sur 
les mois d'hiver, où les cantonniers conservent ainsi plus de 
liberté pour les curages. 

Ce système est évidemment très perfectionné, et impose à la 
circulation la moindre gêne possible. Mais il absorbe une 
main-d'œuvre énorme, et ne permet pas toujours, avec les 
crédits dont on dispose, d’approvisionner une quantité de ma- 
tériaux en rapport avec l'usure de la route, bien que cette 
usure soit amoindrie par suite des soins dont sont entourésles 
matériaux. I] exige qu'on ait à sa disposition beaucoup d’eau, 
qu’il n’est pas toujours facile de se procurer. Enfin, il de- 
mande une grande intelligence chez les agents de tout ordre; 
les proportions d’eau et de détritus à mêler à la pierre doivent 
être réglées très exactement et varier suivant les circonstances 
atmosphériques, et leur mise en œuvre exige une habileté 
particulière de la part du cantonnier. 

Le procédé ne réussit pas d'ailleurs aussi bien avec tous les 
matériaux. Quand ils sont de nature siliceuse et que leurs dé- 
tritus sont maigres, on ne peut constituer le béton que par l’ad- 
dition de sables gras ou marneux, qu'il faut souvent chercher 
au loin, ct qui augmentent encore la dépense. 

Ce procédé doit être réservé pour les petites réparalions 
exceptionnelles à faire pendant l'été, mais ne peut être géné- 
ralisé. 


378. Rechargements généraux cylindrés. — Dans ce 
système, on laisse la chaussée s’user jusqu’à la limite infé- 
rieure qu’on regarde comme admissible. Cette limite peut 
être fixée à 0m,08 ; mais il paraît prudent de ne pas descendre 
au-dessous de 0",10. Quand la chaussée est arrivée à ce point, 
on la recharge, c'est-à-dire que l’on fait par-dessus une chaus- 
sée entièrement neuve, d'épaisseur suflisante pour subvenir à 
l'usure d’un certain nombre d’années. 
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neuves que sur les autres. Ils produisent seulement une gène 
locale sur les points où l'on travaille; mais cette gène est un 
simple encombrement et ne se traduit pas par une augmenta- 
tion sensible dans les efforts de traction. Grâce au cylindrage, 
le public n’a plus à faire les frais de la prise des matériaux, et 
il en résulte pour les transports une économie considérable. 
Le pilonnage des emplois partiels ne peut être assez complet 
pour atteindre le mème but, sous peine de dépenses excessives: 
il laisse les matériaux imparfaitement liés pendant longtemps, 
et il en résulte des résistances supplémentaires pour les voi- 
tures. Les répandages partiels durent pendant tout l'hiver, qui 
est précisément la saison où les chaussées sont naturellement 
moins bonnes. Cette aggravation est même d'autant plus mar- 
quée que la circulation est plus importante, car la quantité de 


matériaux à répandre dans le même temps est plus grande, les 


pièces sont plus nombreuses et ne peuvent recevoir les mêmes 
soins. 

Quelques ingénieurs ont contesté une partie de ces avan- 
tages, et ont fait au système des rechargements généraux di- 
verses objections, qui peuvent se résumer comme il suit : 

4° L'économie sur les fournitures de matériaux est plus ap- 
parente que réelle. La consommation en est moindre, mais ils 
sont plus coûteux; car il est plus difficile de réunir en un seul 
point une même marchandise en grande quantité à des inter- 
valles éloignés que d’en avoir un peu continuellement. Par 
exemple, une partie des matériaux d’entretien est fournie par 
des ramassagys dans les champs voisins, où on les enlève à 
peu près gratuitement, les propriétaires étant heureux de voir 
épierrer leurs champs; pour un rechargement général, cette 
ressource est souvent insignifiante, et il faut aller à grands 
frais aux carrières. En somme, la demande sur le point indi- 
qué pour être rechargé augmente considérablement, alors 
que l'offre reste la mème. — Cette assertion est fondée, mais 
il reste à démontrer que cette augmentation de dépense est 
supérieure à la diminution résultant de la réduction du cube. 

2° L'économie sur les cantonniers est dépassée par la dé- 
pense qu’exige le cylindrage. — Cela peut être vrai, si l’on se 
contente de comparer les déboursés. Mais l'argument tombe 
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ment du travail épargné au: 
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s frais supplémentaires qu’ex 


est une grande gêne pour la « 
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> répandage et le cylindrage, 
straite à la circulation, qui 
otements. — Cette géne est r 
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fois plus d’un demi-kilomètre 
in choisissant une saison où | 
es consolidant au besoin avec 
t, et surtout en menant viven 
du cylindrage. 
bserver que les accotements 
1, et ne peuvent, par conséqi 
lle, si on la laisse s’user, pei 
iplacer l’usure. L’accotement 
2 au moment du rechargeme: 
l'année suivante, et se mettra 
‘la n’est pas un inconvénient 
aillie est la meilleure pour | 
toutefois l’éviter, si l’on veu 
isaillie sur les accotements, el 
pente transversale un peu pl 
quand le niveau de la chauss¢ 
oupe celui-ci pendant l’entretit 
tite à la surface de la chaussé 
ère objection, peut-être la p 
itériaux par rechargements ; 
est trop rationnel. Les emp 
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fournis par les cantonniers, jc 
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nieurs de se rendre compte facilement et promptement des 
besoins de chaque partie de route et des moyens d’y satisfaire. 
Les rechargements généraux doivent être aménagés, c’est-a- 
dire entrepris et suivis avec méthode après une étude appro- 
fondie. Il y a, en effet, des relations nécessaires entre la lon- 
gueur des sections entre lesquelles on divise une route ou un 
ensemble de routes pour les recharger à tour de rôle, l’épais- 
seur des rechargements et la durée de l'intervalle entre deux 
rechargements successifs en un mème point. Ces quantités ne 
peuvent d’ailleurs pas être choisies arbitrairement ; elles sont 
commandées, dans une certaine mesure, par l’état actuel des 
chaussées, notamment par leur épaisseur moyenne. Si l’on 
considère la période de transition, depuis le moment où l’on 
a pris le parti de substituer la méthode des rechargements 
généraux à celle des emplois partiels, jusqu’à ce que ceux-ci 
aient étésupprimés partout, l’organisation se complique encore 
bien davantage. 

Lorsque tous les points du programme sont bien arrêtés, il 
faut s’y tenir et n’y rien changer, sous peine d'exposer les 
chaussées à péricliter. Si, par exemple, on intervertissait 
l’ordre dans lequel les sections doivent être rechargées, celles 
qui auraient été ajournées descendraient au-dessous de 1’é- 
paisseur limite considérée comme acceptable. 

D'un autre côté, il fautobserver les changements qui peuvent 
se produire dans les courants de la circulation. Il peut en ré- 
sulter, dans les besoins des routes, des variations imprévues, 
qui obligent à remanier les études précédentes. 

En résumé, il faut préparer l'aménagement et le suivre avec 
beaucoup de méthode, tout en le remaniant chaque fois que 
de nouveaux besoins se font sentir. 

380. Aménagement des rechargements généraux. — 
La longueur à recharger chaque année dépend évidemment 
de la durée de la période d'aménagement, c'est-à-dire de l'in- 
tervalle entre deux rechargements successifs d’une même 
section. Si on représente par 6 cette durée, exprimée en 
années, et par L la longueur totale des routes à entretenir, il 


faut, chaque année, recharger une longueur . 
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raux n'est donc applicable, à titre régulier, que sur un réseau 
où l'épaisseur moyenne est au moins de 0",44. Encore cette 
limite est-elle bien faible. Car on a vu qu’il serait préférable 
de prendre e = 0®,10, et alors la moyenne devrait être 0m,13. 
Elle monterait à 0",14 pour un rechargement de 0",08. 

2° Sim diffère peu de e, m-e est petit, et par suite, r et 6 le 
sont aussi. Les rechargements, peu épais et fréquemment re- 
nouvelés, deviennent alors coûteux. Il en est de mème si z 
est grand relativement à r. 


2 L ‘ 
3° La longueur annuelle à recharger, fixée à ns est en réa- 


lité variable, et ce nombre n’est qu une moyenne. Ce qui est 
fixe, c'est le crédit annuel affecté au réseau des routes. Mais 
la dépense par unité de longueur n'est pas la même sur les 
diverses sections. Si donc on représente par P, P’, P".. la 
dépense pour le rechargement de l’unité de longueur de chaus- 
sée, dans des sections dont les longueurs respectives seraient 
x,x',x".… on doit avoir Pz =P’z'+-P’2"+..., avec zx + x'+ xs 
+ ... = L, le nombre des sections étant égal à 6. 

4° Quand on connaît la longueur totale à recharger chaque 
année pour un ensemble de routes, on peut se demander s’il 
est préférable de subdiviser cette longueur en pefites sections 
discontinues et éparses, ou d’accumuler tous les recharge- 
ments sur un seul point. Ainsi, si l'on doit chaque année 
recharger 10 kilomètres, vaut-il mieux porter les matériaux 
sur 40 portions distinctes d'un kilomètre chacune ou sur 
10 kilomètres contigus d’une même route ? Le dernier système 
paraît de beaucoup préférable comme se prétant moins aux 
mécomptes et se pliant mieux aux exigences nouvelles qui 
peuvent se présenter. 


381. Période de transition. — Lorsqu'on veut passer 
du système d’entretien par emplois partiels à la méthode des 
rechargements généraux, la transformation ne peut pas étre 
brusque. La route doit être soumise à un régime transitoire 
mixte, pendant un nombre d'années égal précisément à la 
durée 6 de la période d'aménagement, le régime normal ne 
pouvant être établi qu'au bout de ce temps. 
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t, du reste, même quand on opère par rechargements 
x, réserver chaque année et répartir le long des routes 
aine quantité de matériaux destinés aux réparations 
retien courant qui réclament de petits emplois, comme 
lement des trous accidentels et des flaches profondes 
balai ne peut avoir raison. 


$ IV 


APPROVISIONNEMENT DES MATÉRIAUX 


. Nature des matériaux. — Les matériaux destinés 
atien doivent satisfaire aux mêmes conditions que ceux 
servi à la construction des chaussées. Ils doivent ètre 
assés à une grosseur qui ne dépasse 0",06 en aucun 
ettoyés et dépourvus de toute matière terreuse. Ils 
: renfermer des détritus provenant du cassage, mais 
petite quantité. Les pierres cassées sont préférables 
loux roulés. 

sfois, lorsqu’on ne fait pas usage de matières d’agré- 
lans les emplois, ou qu'on ne se sert pour cela que des 
3 du curage, on recherche de préférence les matériaux 
du liant, c’est-à-dire dont les détritus se mettent faci- 
en pâle compacte et adhèrent fortement aux pierres. 
ifie même quelquefois la dureté à cette qualité spéciale. 
ne faut pas aller trop loin dans cette voie; le liant est 
“ement l'indice d’une qualité inférieure, quant à la résis- 
at, si l'on calculait bien, il y aurait le plus souvent 
ye à faire usage de matières d’agrégation spéciales pour 
la liaison. 

ques ingénieurs n’attachent qu’une importance secon- 
u choix des matériaux d'entretien. Ils font remarquer 
veut obtenir d'excellentes chaussées avec toutes les qua- 
i suffit, pour cela, de soigner tous les détails de l’entre- 
ais il est rare que le surcroit de main-d'œuvre demandé 
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0=,50, et la section moyenne, au milieu de la hauteur, 
2 mètres carrés, on compte ce tas pour un mètre cube. 


pe 140 - 4 


0,50: 
1,50 





pone ce  AyBO cece eee 


Mais son volume exact est 1™°,0447'. 

Lorsque la largeur des accotements est insuffisante, on 
diminue la largeur du tas, en augmentant sa longueur. Ainsi, 
on réduit la surface supérieure à une simple arête, de 3",33 
de longueur, et le prisme devient triangulaire; le rectangle 
placé sur le sol a 4,35 sur 1 mètre. Le volume exact de ce 
tas est 1"<,0042. 

Sur les routes peu fréquentées, où les approvisionnements 
sont peu considérables, on divise la fourniture en tas d’un 
demi-mètre cube. On leur donne alors une forme semblable à 
celle du tas précédent, sauf que l'on réduit l’aréte supérieure 
à 1",333 et les dimensions de la base à 2",333 sur 1 mètre. 
Le volume de ce tas est 0=c,50 exactement. 

Quand on procède par rechargements généraux, on donne 
aux tas des longueurs plus grandes, et même on les remplace 
par des cordons continus, comme pour la construction des 
chaussées. 


386. Obligations des entrepreneurs. — Les matériaux 
d'entretien des routes nationales sont approvisionnés par des 
entrepreneurs, qui prennent à bail chacun la fourniture d’un 
lot pour un nombre déterminé d'années, à la suite d’adjudica- 
tions publiques. Ces lots sont de peu d’étendue, et échoient 
ainsi, non à de grands entrepreneurs, qui ne feraient que sous- 
traiter leurs marchés par parties en se réservant de gros avan. 
tages, mais à de petits tâcherons qui se contentent d’un 


1. Par application de la méthode exacte, on trouve : 
_0,5.0,5 2,5+2.1,5 415.0 5 1,5+2.25 
2 3 2: ° 3 





Vv 





1,0417. 
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dans chaque arrondissement, entre les diverses routes et sec- 
tions de route, et soumet cette sous-répartition au préfet. Ce 
n'est qu'après l’approbation du préfet qu'il la notifie à l’ingé- 
nieur ordinaire. Toutes ces formalités demandent du temps et 
l'on n'attend pas qu'elles soient remplies pour donner des 
ordres aux entrepreneurs. Dès l’origine de la campagne, aussi- 
tôt après la réception de la fourniture antérieure, c’est-à-dire 
à la fin du mois de septembre de l’exercice précédent, on leur 
remet des états d'indication provisoires, qui indiquent appro- 
ximativement les quantités qui seront probablement deman- 
dées, en se tenant toujours un peu au-dessous de la réalité, 
afin de ne pas étre exposé à réduire la commande. L'état d'in- 
dication définitif est remis lorsque la sous-répartition des cré- 
dits est arrètée. 

De cette façon, l'entrepreneur peut profiter de toute la cam- 
pagne pour faire son travail, et 11 est sans excuse s'il se met 
en retard. 


2388S. Réception des matériaux, — Les matériaux sont 
reçus par l'ingénieur ordinaire, assisté du conducteur, aussilôt 
que l’approvisionnement est terminé. 

La réception est préalablement préparée par le conducteur. 
L'ingénieur désigne au hasard un certain nombre de tas sur 
lesquels on opère une vérification semblable à celle qui a été 
expliquée au n° 255. Les dimensions des tas sont vérifiées 
d’abord avec un gabarit en menuiserie; puis on éventre les 
tas désignés, et on constate leur qualité au point de vue du 
cassage et du nettoyage. 

L'ingénieur convoque l'entrepreneur à la réception; il cons- 
tate en sa présence l'exactitude des opérations faites par le 
conducteur, et de celles qu'il juge utile de faire lui-même; 
puis il en dresse procès-verbal. Les résultats obtenus sur les 
tas désignés sont étendus à l’ensemble de la fourniture, sur 
laquelle on opère, s’il y a lieu, les retenues motivées par les 
imperfections qu’elle présente. 


389. Régies. — Lorsqu'un entrepreneur ne satisfait pas 
aux condilions de son marché, qu'il n’a pas présenté, par 
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a moilié des fournitures au 1* juin, et qu’il ne paraît 
sure de rattraper le temps perdu, on le fait mettre 
re, par un arrété du préfet, d’avoir, dans un délai 
ganisé les ateliers sur un pied suffisant pour ter- 
marché en temps utile. On lui prescrit habituelle- 
vir à apporter, chaque semaine, un cube déterminé 
ux sur la route. Si cet arrété reste sans effet, lo 
id, sur le rapport des ingénieurs, un autre arrêté 
1e la mise en régie de l’entreprise. A partir de ce 
(entrepreneur est tenu de quitter la direction des 
et les travaux s’exécutent sous les ordres directs 
de l'administration, qui opèrent aux frais et risques 
weneur. 

es sont presque toujours onéreuses pour lui. D'a- 
; sont menées par des conducteurs, qui sont des 
ires publics, plus rompus à l'administration qu’à la 
es affaires. Ensuite, les fournitures faites par la 
ouvent toujours dans les conditions de travaux ur- 
s avec précipitation et par suite coûteux. En effet, 
nais qu’à la dernière extrémité et après avoir perdu 
r d'activer l'entrepreneur, que l'ingénieur propose 
régie ; le retard est déjà, à ce moment-là, difficile 
Il faut encore attendre le délai de la mise en de- 
tis soumettre au ministre l'arrêté de mise en régie 
‘son approbation. Tout cela demande du temps et 
à situation. Le conducteur qui prend en main la 
Juve donc conduit à recourir à des mesures extraor- 
out en ne disposant que de chantiers mal organisés 


cher d'éviter le plus possible ces régies. Si, dans 
, ony & souvent recours, on éloigne des adjudica- 
ons entrepreneurs, qui craignent avec raison que 
tion provienne plutôt de la faute de l'administration 
npéritie des fournisseurs précédents. 

‘es meilleurs moyens de les éviter, c'est de remettre 
‘indication provisoires dès le commencement de l'au- 
de tenir la main à ce que la préparation des fourni- 
mence immédiatement. . 
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testable, parsuite des cahots qui en résultent, et le tirage des 
voitures, surtout des voitures rapides, augmente dans une 
forte proportion. 

On remédie à ces dégradations par trois procédés, le sou/f- 
flage, le repiquage et le relevé à bout. 


391. Soufflage. — Lorsqu'un pavé isolé s’est enfoncé, on 
le ramène à son niveau par le procédé du soufflage. 

On dégarnit les joints sur 0",03 de profon- 

Graÿoir: Pince. deur, au moyen de la fiche aiguë ou grattoir, 

» bâton terminé par une longue pointe en fer. La 

boue qui en provient est soigneusement écartée, 

de facon & ne pas retomber dans les joints et se 
mélanger au sable. 

Le pavé est alors soulevé de quelques centi- 
mètres au moyen de pinces que l'on introduit 
dans les joints; il est maintenu dans celte posi- 
tion, à l’aide d’un petit coin en fer ou d'un 
éclat de pavé, ou simplement avec le pied. 

On achève de rendre meuble tout le sable des 
joints en le fouillant avec le grattoir ou avec. la 
fiche plate (n° 287), et on le force à descendre 
sous le pavé. Du sable neuf, apporté à cet effet, 
est ensuite introduit dans les joints en quantité 
suffisante pour les regarnir complétement. Ce 
sable est poussé avec le pied et descend dans 
les joints par son poids ou à l'aide de la fiche 
plate. 

On dresse ensuite le pavé, en le damant vi- 
goureusement à la hie. 

Le soufflage est singulièrement facilité si l'on 
dispose d’eau que l'on verse dans les joints 
pour entraîner le sable. C’est même le seul moyen d’être 
assuré que la base du pavé est partout garnie de sable. 

Le soufflage ne réussit pas aussi bien sur tous les pavages, 
Il est très facile avec des pavés démaigris qui s'enlèvent faci- 
lement de leur alvéole, démasquant immédiatement leurs 
quatre faces et offrant ainsi un chemin facile au sable qui 





1 
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des matières organiques, telles que feuilles mortes et déjec- 
tions des animaux. Mais il faut avoir grand soin de n'ôter que 
le sable altéré et de ne pas piocher le sable de bonne qualité 
resté en dessous, qui forme une excellente fondation bien 
tassée. 

On verse ensuite dans la flache le sable neuf nécessaire, et 
on commence ‘par bourrer le dessous des pavés du pourtour, 
qui n'ont pas été enlevés. Enfin, on rapporte les autres pavés 
et on les remet en place, en procédant comme pour un pavage 
neuf. 


394. Remplacement des pavés usés. — Il peut se trou- 
ver dans la flache des pavés hors de service, par exemple, des 
pavés brisés ou désagrégés. On les remplace par des pavés 
neufs ou provenant de la retaille de ceux qu’on a enlevés dans 
les repiquages précédents ou dans les relevés à bout. 

Très souvent, la tête des pavés est arrondie, et on ne juge 
pas à propos de les remettre en place tels quels. On peut être 
tenté d'utiliser les mêmes pavés, en les renversant et mettant 
la face arrondie soit sur la forme, soit dans les joints. Mais il 
est préférable de ne pas se servir de ces vieux pavés, et de les 
rejeter hors du chantier, en les remplaçant par des pavés 
neufs ou provenant de retaille. 

En effet, si on met la tête bombée en dessous, 
cette surface arrondie tend à rouler sur la forme, 
ix lorsque le pavé reçoit une pression qui ne 
#7 s'exerce pas en son centre. Si on met la vieille 
tête latéralement on a un joint trop large et la 
\ chaussée est mauvaise. Il est préférable de faire 

+ sauter la partie bombée et de réemployer le 
pavé ramené ainsi à la forme rectangulaire. 

Quelquefois, on fait faire sur place cette recoupe des têtes 
arrondies par les paveurs eux-mêmes. Mais ils la font assez 
mal, par défaut d'habitude. En outre, ces pavés recoupés 
n'ont plus les mêmes dimensions que les autres, et, de quelque 
manière qu on les pose, on {n’a plus une chaussée homogène; 
la condition essentielle d’un bon pavage n’est donc pas rem- 
plie. 
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érable de faire enlever ces pavés de l'atelier, et 
* aun chantier spécial où des piqueurs de grès 
1. Ils peuvent alors être échantillonnés, et em- 
piquages ou en relevés à bout comme des pavés 


nouveaux que l’on introduit dans les repiquages 
du même échantillon, non seulement en plan, 
en hauteur, que les pavés conservés. Si ceux-ci 
:n’est pas leur hauteur primitive, mais celle qu'ils 
ient de la réparation qui doit guider. Autrement, 
nts ne seraient pas les mêmes, et la surface de la 
viendrait bientôt inégale. 


levés à bout. — Lorsque l'ensemble d'une chaus- 
st en mauvais état, on la refait entièrement; cette 
appelle un relevé à bout. 

à bout n'est qu’un repiquage sur une grande 
1se fait de la même façon. 
lère comme simple repiquage la réfection d’une 
thaussée dont la surface à démonter, non compris 
u pourtour qui restent en place, ne dépasse pas 
3 carrés. 
; relevés à bout deviennent nécessaires, la plupart 
nt une lête sphérique dont le bombement est trop 
| faut donc enlever les pavés démontés et les rem- 
jue tous par des pavés neufs ou retaillés. Dans ce 
it échantillonner avec soin ces pavés, et n’em- 
mble que ceux de même échantillon, sauf à diviser 
1 sections sur lesquelles cet échantillon varie suc- 
t par degrés peu marqués. 


bouage et soins divers. — Les chaussées pavées, 
les réparations qui viennent d'être indiquées, de- 
vu de soins journaliers. 

nnent lieu à peu de poussière et de boue, car les 
nt très lentement. La boue qu'elles présentent pro- 
uefois du sable qui s'échappe des joints, mais est 
it entière apportée du dehors, soit des accotements, 
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soit des chemins voisins, par les voitures. On l'enlève facile- 
ment au balai. Ce balayage ne demande pas les mèmes pré- 
cautions que celui des chaussées empierrées, et il peut être 
fait vigoureusement. Les balayeuses mécaniques peuvent 
y être appliquées avec succès. 

Quand les joints se sont dégarnis de sable, à la suite des 
tassements du sous-sol ou par un ébranlement des pavés, on 
les regarnit avec du sable neuf. 


3977. Fourniture des matériaux, — Les pavés et le sable 
nécessaires à l'entretien des chaussées pavées sont fournis 
par des entrepreneurs, à qui l'on remet, comme pour les pierres 
cassées, des états d'indication faisant connaître les quantités 
à fournir et les points où les approvisionnements doivent être 
déposés. 

Les délais de fourniture sont indiqués dans les devis; ils 
sont généralement fixés à la fin d'avril, parce que les répara- 
tions des pavages se font surtout en été. | 

Avant leur emploi, les pavés et le sable sont soumis à une 
réception minutieuse, comme celle qui a lieu pour les pavages 
neufs (n° 281 et 283). Tous les pavés refusés doivent être en- 
levés immédiatement et portés hors de la route. 

Les mêmes entrepreneurs sont aussi chargés, le plus sou- 
vent, de la retaille des vieux pavés, qu'ils doivent échantillon- 
ner et porter aux endroits qui leur sont indiqués. 


398, Organisation des atcliers. — Les travaux d’en- 
tretien des pavages ne peuvent guère être faits, comme pour 
les empierrements, par des cantonniers ayant chacun un can- 
ton à maintenir en bon état sous sa responsabilité. Sauf les 

ssoufflages, ils exigent le concours de plusieurs ouvriers. Aussi 
les fait-on pour la plupart à l’entreprise. ; 

L’entrepreneur met sur la route un atelier de paveurs, au 
commencement de mai. Cet atelier se compose d'un arra- 
cheur, d’un dresseur, et de deux ou trois paveurs suivis de 
leurs aides. L'atelier commence les repiquages à une extré- 
mité de la route ou section de route qu’il doit réparer, puis 
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en avançant vers l’autre extrémité, de façon à 
miné au mois d'octobre. 

ration fait suivre l'atelier par un surveillant, 
: le chef-cantonnier, qui marque et mesure le 
é d’une fiche pointue il dessine, en dégradant 
nts, les limites de chaque flache. Il est porteur . 
de repiquage, où il inscrit le nombre des pavés 
la flache et leur échantillon. On en conclut la 
la flache, dont la réparation se paie au mètre 
‘it aussi le nombre de pavés réemployés, de pavés 
ne ne pouvant être utilisés, et de pavés neufs 
flache. Il fait accepter ces résultats par le chef 
entreprise. 

le des renseignements relatés sur la feuille de 
dose entièrement sur le soin et la probité du sur- 
ut donc qu'il soit contrôlé de près par ses chefs. 
i et l'ingénieur doivent se rendre souvent sur 
sire présenter la feuille de repiquage, et en com- 
cations avec l'aspect des flaches où la réparation 
pparente. Il y a là une difficulté assez sérieuse, 
ient à bout que’grâce au zèle et à la conscience 
tout ordre. 

: d’entretien présente en outre d’autres inconvé- 


ne le principe du point à temps. On commence 
s à un bout de la route, pour les terminer à l'autre 
passe donc qu'une fois par an sur chaque point 
sée, dont les dégradations sont ainsi sujettes à 
temps les soins nécessaires. 

ile d’obtenir de l'entrepreneur un travail bien 
des réparations disparaît en peu de jours, et les 
rappent si elles n'ont été constatées immédiate- 
‘preneur a intérêt à faire vite plutôt que bien. Il 
se à réparer les larges flaches et à laisser de côté 
rce que le plus long etle plus coùteux c’est l’arra- 
nier pavé. Or, l'autorité d'un simple surveillant 
ours assez grande pour V’obliger à faire les choses 
vient. 
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Aussi a-t-on cherché à remplacer les entrepreneurs par des 
cantonniers stalionnaires, au moins pour les réparations cou- 
rantes. On leur confie le soufflage des pavés isolés, et les petits 
repiquages qui peuvent se faire par voie de soufflage. En réu- 
nissant deux cantonniers paveurs, et leur adjoignant des 
auxiliaires, on peut mème leur faire exécuter les repiquages 
et ne laisser à l’entreprise que les grands relevés à bout aux- 
quels les inconvénients signalés ne s'appliquent pas. 

Le travail des cantonniers revient plus cher que celui des 
ouvriers d’entrepreneur, parce qu'il se fait plus lentement, 
mais il est plus soigné. Il est, en outre, continu et réglé d’a- 
près le principe du point à temps. Les dégradations peuvent 
être saisies dès leur début et réparées immédiatement, sans 
prendre les proportions qu’un long abandon leur fait atteindre. 

On peut encore, ainsi que cela se pratique dans |’ Allier, avoir 
des ateliers de paveurs en régie, qui fonctionnent comme les 
ateliers d'entrepreneurs, en parcourant de mai en octobre les 
routes du département. Pendant la mauvaise saison, ils s’oc- 
cupent à la retaille des vieux pavés et même à l’épinçage d’une 
certaine quantité de pavés neufs, que l’on approvisionne spé- 
cialement pour cet objet à l’état brut. 

Il y a d’ailleurs toujours, sur les routes pavées, des canton- 
niers pour l'entretien des parties accessoires, telles que les 
accotements et fossés, et des zones empierrées qui existent 


entre la chaussée et l’accotement sur un certain nombre de 
routes. 
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surface, et, à cet effet, on est obligé d’enlever l'herbe qui y 
pousse, à mesure qu'elle se montre. 

Enfin, il faut rabattre les ornières et les marques de pas 
qui se produisent dans l’accotement lorsqu'une voiture y a 
passé au moment où il est détrempé. 

On voit que la mise en saillie des accotements donne lieu à 
une économie notable dans l’entretien. 


400. Fossés. — Les fossés sont quelquefois exposés à se 
raviner par |’ écoulement des eaux d’orage. On les protège par 
les moyens indiqués au n° 20. 

. En outre, les fossés s’obstruent par le dépôt des matières 
entraînécs par les eaux qui s’y rendent. Ces dépôts pro- 
viennent de la boue de la chaussée ou de la surface des talus 
de déblai. Le cantonnier rétablit de temps en temps le profil 
normal des fossés, en se guidant au moyen de cordeaux pour 
Jes arétes et de nivelettes pour les pentes. Les produits de ce 
curage sont souvent placés sur les accotements qui ont besoin 
d’étre rechargés ou qu'on veutmettre en saillie sur la chaussée. 
Autrement, on les rejette sur les terres riveraines qui les re- 
fusent rarement (n° 363). 


401. Talus et banquettes. — Les talus donnent lieu a 
peu de travaux courants. On a vu (chap. vi, § 5) que les talus 
sont exposés à des accidents très graves, dont la réparation 
ne rentre pas dans l'entretien. Les seuls soins que les canton- 
niers aient à y donner c’est de veiller à ce qu'il ne s'y forme 
pas de trous ou de cuvettes où l’eau puisse séjourner, et de 
boucher ceux qui s’y seraient produits. 

L'entretien des banquettes de sùreté dont les talus sont ga- 
zonnés consiste à arracher les chardons et autres mauvaises 
herbes, à tondre l’herbe trop haute, à remplacer les gazons 
morts ou détruits, à faire disparaître les taupinières, à arroser 
en été, à maintenir libres les issues ménagées à l’eau sous les 
banquettes. 


40®. Ouvrages d'art. — Il se produit, à la surface des 
ouvrages d’art, et surtout sur les joints, des mousses et des 
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mlève en grattant avec un couteau les parties 
astées, | 

des joints se dégradent par suite de ces végé- 
s chocs et par les gelées. On achève de vider 
crochet les joints dégradés, et on les garnit de 


des pierres se brisent ou s’épaufrent par suite 
r l'effet de la gelée. On peut quelquefois se con- 
r la partie détruite de mortier de ciment. Le 
| faut enlever la pierre avariée ct la remplacer 
C’est un travail que les cantonniers sont rare- 
e faire, et qui doit être confié à un entrepre- 


: se produire dans les ouvrages des tassements 
. les formes et compromettent leur existence. 
‘alors d'entretien courant, mais de grosses ré- 
onnent lieu à des études spéciales. 

8 des bornes hectométriques ou kilométriques 
x indicateurs doivent être surveillées, et re- 
s les fois que les caractères ne s’y lisent plus 


ations. — Les plantations demandent des 
x, surtout pendant les premières années. 
entoure le pied des arbres doit étre rendue 
binage, afin que l’air arrive aux racines et que 
‘scende mieux; le binage a lieu deux fois, au 
l'automne, pendant trois ou quatre ans après 
tune seule fois, au printemps, pendant les six 
suivantes. Le binage devient inutile pour des 
lepuis dix ans, et quelquefois auparavant dans 
isamment humides. 
ntourer les arbres d’une petite rigole formant 
le leur pied, où l'on dirige les eaux provenant 
qui apportent non seulement la fraicheur mais 


vers la fin de février, on procède à l'échensllage 
ique des haies et de toutes les plantations exis- 
33 
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les dépendances des routes. On enlève au sécateurles 
; de branches qui portent des bourses, bourrelets, 
: ou autres nids d'insectes. Ces bouts de branches sont 
as et brûlés. Il est bon de renouveler cette recherche 
ent de la poussée des feuilles. 

fois par an, en mai et en août, on procède à Z’ébour- 
tent, qui consiste à couper au ras du tronc les pousses 
montrent au-dessous de la première couronne de 
s. 

in de l'automne ou pendant l'hiver, a lieu la taille, qui 
objet de supprimer les branches dont la direction ne 
as en harmonie avec la forme de l’arbre, de raccourcir 
1i sont trop longues, de supprimer une des cimes, lors- 
n manifeste deux, de rendre une flèche à un arbre 
1 redressant une branche, d'enlever les bois morts ou 


, de temps en temps, tous les trois ans, par exemple, 
un élagage, qui consiste à enlever la couronne de 
s inférieures, et à supprimer quelques branches dans 
onnes supérieures où elles seraient trop abondantes et 
it ainsi au développement de la cime. 
antations demandent encore divers soins de détail, 
it pas lieu à une époque déterminée. Ainsi, il arrive 
que l'écorce des arbres est meurtrie : on enlève toute 
écorchée, et on met à nu le bois, en avivant les bords 
tie jusqu'à l’écorce non altérée ; puis on couvre la plaie 
glaise ou de bouse de vache, maintenue, au besoin, 
toile, pour éviter la dessication. Certains insectes 
t se loger entre le bois et l'écorce et provoquent ainsi 
rissement des arbres; il faut détruire ces insectes 
n les voit circuler, et ne pas hésiter à mettre le bois à 
alevant l'écorce sous laquelle les insectes sont venus 
r. 
-enfin, dans les plantations nouvelles, redresser les 
qui, par le tassement des terres ou l'action du vent, 
é de leur position primitive, remplacer les épines qui 
. disparu, redresser et remplacer au besoin les tuteurs, 
les liens qui se seraient détachés, en un mot ne né- 
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n des menus soins que réclament les jeunes p 
‘s. — Les arbres qui viennent à périr sur les : 
acés par des arbres nouveaux. Ces arbres 
s les meilleures pépinières de la contrée. Ma 
sont souvent éloignées, et le transport des s 
petit nombre, à de grandes distances, donne 
és et à des dépenses excessives. 

ucoup de départements, on a organisé pour c 
is de l'État, des pépinières, qui peuvent mé: 
mir les sujets pour les plantations neuve 
s'pépinières de petites parcelles de terrain f 
maine public, qui se trouvent sur le bord des : 
utilisées ni pour la circulation, ni pour le se 
es sont cultivées par les cantonniers à peu de 
our le remplacement des plantations des ressc 
lire à pied d'œuvre. 

ssi organisé sur quelques points des pépi 
us importantes, qui sont confiées à des canto! 
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nir de bonnes routes, ce qui serait toujours facile en 
uant des sommes illimitées à de bonnes méthodes ; mais 
employer de la manière la plus utile les fonds limités 
nt affectés à l'entretien. 
miles besoins des routes, il en est d'absolus, auxquels 
subvenir sous peine de laisser se déprécier le capital que 
utes représentent : tel est le remplacement des maté- 
usés. D'autres réclament une satisfaction moins urgente 
ins complète, qui correspond au degré de facilité que l’on 
ffrir à la circulation. 
budget minimum d'une route est celui qui permet seu- 
t de satisfaire aux besoins absolus. Le budget normal 
lui qui assure à la circulation des conditions satisfai- 


sque le crédit affecté à une route est arrêté, il faut en- 
2 rendre compte de la manière dont il doit être dépensé, 
vart qu'il faut faire aux approvisionnements des maté- 
at aux différentes mains-d’ceuvre de l'entretien. Si on dé- 
t tout en main-d'œuvre, on aurait des routes admi- 
, Mais dont les chaussées s’useraient et disparaîtrajent 
t. Si, au contraire, on employait toutes les ressources 
ment à l'acquisition et au répandage des matériaux, la 
ie s’enrichirait, mais serait détestable. 

les routes représentent un capital que l'entretien a pour 
n de conserver intact, mais non d'augmenter. Si les 
ées s’usent, c’est que les dépenses d’entretien ne se 
nent pas en réalité dans les crédits qui y ont été affectés. 
e représente un emprunt qui est fait au capital de la 
ée, et ce capital va en se dépréciant de plus en plus. La 
‘st belle et vit dans le luxe, mais en mangeant son bien. 
u contraire les chaussées augmentent d'épaisseur, c'est 
s fonds votés pour l’entretien ne reçoivent pas leur des- 
n; on emprunte au budget d'entretien pour enrichir les 
, et on y incorpore un capital supplémentaire, contre la 
$ du législateur, et au détriment d’autres services aux- 
e capital eût peut-être été plus utilement affecté. 

a là un ensemble de considérations très délicates, qui 
‘assent non seulement les ingénieurs chargés de pré- 
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ositions, mais aussi les conseils et les at 
ire des décisions au sujet de l’évaluatior 
les crédits d'entretien. 


rmination de la richesse des chauss 
le capital d’une chaussée d’empierrem 
la masse des matériaux dont elle est fo 
tre sa richesse, en un point donné, on 
une coupure, un petit fossé, que l'on cri 
shaussée sur toute sa largeur. Afin de 
: circulation, la coupure se fait en det 
t à droite et à gauche de l'axe. 
le la fouille du sondage est passé à la cli 
e du détritus. Le détritus est considéré 
. on exprime la richesse de la chaussée 
rre qui n’a pas traversé la claie. 
ie mesure au moyen de caisses sans fond, 
employées pour les réceptions (n° 255). 
ition laisse une certaine place à l'arbitre 
erres séparées par la claie dépend de li 
iles; car une chaussée qui n’est pas neu 
tériaux de toute grosseur, depuis la pi 
a sable impalpable. Si l'on veut des r 
il faut faire une convention et fixer la g 
la claie. On fait habituellement usage d 
1s ont 07,02. 
ndé souvent aux sondages un autre ren 
ichesse de la chaussée, et on les a faits 
maitre l'épaisseur de la chaussée. On : 
éduire la richesse, en multipliant l’épais: 
i semble facile à mesurer, étant appare 
ble sur la coupe du sondage. 
, la largeur est quelquefois assez incerta 
vujours une séparation nette entre la c 
LA 
paisseur, on l’obtient en mesurant un 
onnées sur la coupe du sondage, et er 


eg — ex 
‘et 
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Si la chaussée a une fondation, elle est nettement séparée 
du sous-sol, et les ordonnées peuvent être mesurées exacte- 
ment; mais leur moyenne n’est encore qu'approximative, car 
la fondation est rugueuse et irrégulière. 

S'il n’y a pas de fondation, la ligne de séparation du sous- 
sol et de la chaussée est rarement nette ; il y a Je plus souvent, 
surtout sur les routes anciennes, transition insensible, une 
partie des matériaux s'étant enfoncés dans la terre. L’épais- 
seur obtenue est alors plus ou moins arbitraire. 

En tout cas, ce mesurage ne donne l'épaisseur moyenne 
qu'avec une approximation relativement grossière, au demi- 
centimètre près, par exemple. 

* Mais, à le supposer exactement connu, le volume brut de 
la chaussée n’en fait pas connaître la richesse. La proportion 
des détritus de valeur négligeable qu'elle renferme est très 
variable d’une chaussée à l’autre, et, dans la même chaussée, à 
diverses époques, suivant la nature des matériaux, l’âge de la 
chaussée et la marche de l'entretien. Cette proportion peut 
descendre au-dessous de 10 pour 100, et s'élever au delà de 
50 pour 100. 

Le volume de chaussée compacte n’est d'ailleurs pas com- 
parable à celui des matériaux employés à la construction ou 
à l'entretien, qui se mesurent après emmétrage avec environ 
0,46 ou 0,48 de vides. Dans les chaussées, ils ont subi un 
tassement, soit par le cylindrage, soit par la circulation, et, 
malgré les détritus qui les entourent, ils fournissent, le plus 
souvent, après le démontage et l'emmétrage, plus d'un mètre 
cube de pierre emmétrée, par mètre cube de chaussée. 

Les sondages, avec passage à la claie et mesurage de la 
pierre encore saine, paraissent seuls capables de donner une 
idée de la valeur en capital d’une chaussée. 


406. Détermination de l'usure. — Chaque année, une 
certaine quantité de matériaux est détruite par la circulation ; 
on a souvent besoin de la connaître. 

L'usure annuelle peut se déterminer par des sondages faits 
à un intervalle d’un an. La diminution de la richesse donne 
l'usure. 
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souvent, on a fait des emplois de matériaux 
npenser cette usure. Si on appelle v le volum 
r la partie considérée, et « son usurc; si on dé: 
fférence de richesse accusée par les sondage 
-3. La quantité 3 peut être nulle, quand la cha: 
angé; elle peut devenir négative, si l'épaiss: 


u de faire les sondages à un intervalle d'un a 
davantage, de façon qu'ils embrassent un no 
, et qu’on ait employé dans cet intervalle un vc 
riaux neufs, l'usure totale U pour ces n ann& 


L'usure moyenne annuelle z est égale al = z 


eprésente le volume annuel des emplois. Quan 


est à peu près convenablement entretenue, c'e 
ès petit, et qui peut même devenir néglig 
Jn pourrait alors prendre 4 = v et se dispense 
Or la quantité V est facile à connaître, si « 
£ procès-verbaux de ‘réception des matériaux 
rvés dans les bureaux des ingénieurs. 

oposé d’autres méthodes pour déterminer 11 
ées. L'une des plus répandues consiste à lev 
itre un profil en travers de la chaussée, au 
je rapporter ce profil à un repère de niveau 
it ainsi quelle est Ja diminution de l’épaisset 
tution donne la mesure de l'usure de la cha 


ye le lever des profils en se servant de la règle 
M. Mary. Elle consiste en une règle en bois 
a peu plus longue que la moitié de la la 
e. Cette règle est portée à une de ses € 
in pied a que l'on fait reposer sur une borne 
icellée dans l’accotement. L'autre extrémité es! 
ine tige filetée d qui porte sur l'axe de la chau 
omb c, ou tout autre système de niveau perm 
a règle est horizontale. Si elle ne l’est pas, on la 
: en manœuvrant la vis d. A des intervalles 6 
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de 0,25 par exemple, la règle est percée d’une ouverture des- 
tinée au passage d’une réglette divisée, habituellement en 
cuivre. La face supérieure sert de lignes d’abscisses, et la di- 
vision de la réglette lue en à donne l’ordonnée. 


Zlevahon 
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Par cette méthode, on mesure la différence d’épaisseur des 
chaussées, mais elle est exprimée en chaussée compacte, telle 
qu'elle résulte de sa composition intime. S’il y a eu des varia- 
tions dans cette composition, on n’en tient pas compte. En 
outre, pour ajouter le volume des emplois faits entre les deux 
mesurages, il faut transformer ce volume en cube équivalent 
de chaussée compacte, ou bien évaluer la chaussée compacte 
en matériaux emmétrés. Or, cette transformation ne peut se 
faire que d’une manière arbitraire, à moins que l'expérience 
ne soit accompagnée de sondages. 

Une troisième méthode consiste à mesurer le volume des 
détritus que l’on enlève par l’ébouage et l'époudrement, et que 
l'on ne réemploie pas sur la route. Mais elle donne des résul- 
tats complètement incertains. D'abord, il peut se faire que les 
détritus que l'on a incorporés de nouveau à la chaussée aient 
changé sa composition intime. Ensuite, il est difficile de re- 
cueillir sans déchet et de mesurer exactement les détritus. Enfin 
il arrive le plus souvent que les détritus recueillis ne repré- 
sentent. pas ceux qui proviennent de la chaussée : il s’y mé- 
lange des feuilles mortes et des déjections ; la poussière est en 
partie soulevée par le vent et portée sur Jes\terres riveraines, 
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très considérable relativement à la circulation. D’autre part, 
on a observé que, sur certaines chaussées très fréquentées, 
l'usure semblait croître plus vite que la fréquentation. Il y 
aurait donc une circulation moyenne pour laquelle la consom- 
mation relative atteindrait un minimum. 

Il faut remarquer toutefois que, dans les cas extrémes, 
toutes les circonstances autres que la fréquentation ne sont 
pas les mêmes; que les méthodes d’entretien notamment 
doivent se prêter à des exigences particulières. Ainsi, pour 
des circulations excessives, par exemple de 1500 à 2000 colliers 
par jour, il {passe sur une chaussée, aux heures où se fait 
l'entretien, peut-être deux ou trois voitures par minute. Le 
cantonnier ne peut pour ainsi dire ni ébouer, ni époudrer, 
ni soigner ses emplois, qu'il fait au hasard et abandonne 
aussitôt. 

Ces cas exceptionnels ne sont pas de nature à faire rejeter 
la loi généralement admise de la proportionnalité entre la fré- 
quentation et la consommation. 


409. Unite de fréquentation. — La consommation s'é- 
nonçant en mètres cubes de matériaux, la loi ci-dessus suppose 
que la fréquentation soit numériquement exprimée. 

Or, la circulation d'une route se compose d'éléments très 
divers. Il y a les piétons ; les animaux isolés, bêtes de somme, 
gros et menu bétail; les cavaliers ; les voitures enfin, à 2 ou 
à 4 roues, traînées par un nombre de chevaux, bœufs, mulets 
ou ânes, variant de un à huit. Les voitures vont au pas ou au 
trot ; elles sont plus ou moins chargées ; leurs roues sont plus 
ou moins hautes et ont des jantes de largeur variable ; leur 
construction n'est pas la même pour le transport des personnes 
que pour celui des marchandises. Ces différents éléments n’a 
gissent pas sur les chaussées de la même manière : les piétons 
ne les usent pas ; les animaux isolés et les cavaliers, très peu ; 
les grosses voitures de roulage et d'agriculture usent beau- 
coup, mais moins que les voitures très lourdes au trot; les 
voitures particulières, même au trot, et celles qui sont vides 
ou peu chargées, produisent une usure très modérée. 

On est fort embarrassé pour faire une somme de tous ces 
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peut parvenir qu'en choisissar 
ez arbitraire à laquelle on rapp 
orts. 

. principalement en usage, la 


» la tonne, on cherche à se re 
3 voitures qui circulent sur la 
ces poids. 
3 le collier, on compte le nom 
ssent dans un temps donné. 
est habituellement rapportée 
ares. Cependant, les tonnages 
ée entière. 
la circulation en colliers est lt 
us facile de compter des chev 
Malheureusement, les fréque 
rité ne sont pas toujours com 
; chevaux peuvent être différer 
les charges que traînent des 
. aussi avec leur allure et avec 
par exemple, que le gros cheva 
une énorme charrette de foin 
‘un des quatre chevaux de Tarl 
énées une calèche avec deux tc 
après avoir transporté leur « 
texercent alors sur les chaussée 
ergique. 
e de ces circonstances, on a é 
svaluation de la fréquentation, 
colliers réellement comptés. 
naux attelés aux voitures de div 
ibre qui répond à chaque espèc 
aière à tout ramener à la méi 
sure des chaussées. 


de la qualité des matériaux 
ite évidemment à mesure que ls 
plus médiocre. Toutes choses € 
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leurs, on admet que la consommation est en raison inverse de 
la qualité. 

Cette loi suppose encore que la qualité soit exprimée numé- 
riquement. On donne, à cet effet, à chaque espèce de maté- 
riaux un coefficient de qualité, évalué de 0 à 20. Dans cette 
appréciation on ne doit faire entrer en ligne de compte que la 
dureté, c’est-à-dire la résistance à l’écrasement et à l’usure, et 
non les autres propriétés, comme le liant des détritus et la fa- 
cilité de prise des emplois. 


41 1. Influence du mode d’emploi. — On a vu que la 
consommation n’est pas la même, suivant que l’on fait l’em- 
ploi des matériaux par voie de- rechargements généraux ou 
par répandages partiels. Elle peut aussi être réduite, dansune 
certaine mesure, par les soins apportés aux emplois. Si on ne 
fait que jeter les pierres et les abandonner, elles sont en partie 
écrasées inutilement ; si on y incorpore des détritus, si on 
pilonne les emplois, si on ramène toutes les pierres égarées, on 
en économise une partie. 

Lessoins apportés aux mains-d’œuvre de l'entretien propre- 
ment dit peuvent aussi faire varier la consommation. Afnsi, 
si une chaussée est soumise à un balayage et à un râclage 
continus, elle est dure et roulante, les matériaux restent par- 
faitement liés, l'écrasement des pierres entières n’est pas à 
craindre, car elles sont solidement encastrées ; mais, quelques 
précautions qu’on prenne, on enlève de la surface des grains 
qui auraient encore pu durer, et on déchausse des pier- 
railles qui s’écrasent. Si au contraire la chaussée n’est pas 
soumise à un curage régulier, ses matériaux deviennent mo- 
biles, et s’usent par frottement, sans préjudice de ceux qui 
s'écrasent pour être mal assis. 

L'influence du mode d'emploi est toutefois peu importante 
à côté de celle de la fréquentation et de la qualité des maté- 
riaux. 


412. Détermination des éléments de la consomma- 
tion. — La consommation étant soumise aux conditions qui 
viennent d'être indiquées, il est nécessaire, pour connaître les 
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indiqués au n° 367. On peut se procurer ainsi l'élément M, 
et calculer g = 300 
M 

Ces expériences n'ont pas réussi. Appliquées à des matériaux 
de qualité connue, elles ont fourni presque partout des résul- 
tats en désaccord complet avec les faits acquis par la pratique. 
Cet insuécès paraît di à diverses causes, parmi lesquelles 11 
faut placer en première ligne la difficulté de mesurer l'usure, 
les causes d'erreur dans les procédés employés étant de même 
ordre que la quantité à mesurer. Dans beaucoup de départe- 
ments, d’ailleurs, on a reculé devant la dépense de comptages 
spéciaux et on a admis une circulation hypothétique. Enfin, il 
faut observer que ce n’est pas enYeux ou trois ans, mais après 
un délai bien plus long, qu'on pourrait espérer tirer quelques 
conclusions de ce genre d'essais : une chaussée neuve ne se 
trouve pas dans les mêmes conditions qu’une chaussée an- 
cienne ; elle ne renferme que des matériaux entiers et de la 
matière d'agrégation, tandis que plus tard, elle aura des parties 
de toute grosseur. Ce n’est qu'après sa transformatipn qu'il est 
réellement possible d’en observer l’usure normale, et non dans 
la période de transition, qui peut durer plusieurs années. 

Ces expériences absorbent un temps relativement considé- 
rable du personnel. A supposer qu’elles réussissent, elles ne 
fourniraient de renseignements que sur un petit nombre 
d'échantillons. Elles sont coûteuses, car il faut apporter de loin 
les matériaux, afin de mettre les chaussées d’essai à la portée 
des ingénieurs. Enfin, elles ne tiennent pas compte des in- 
fluences dues à l'exposition et à la déclivité des points où les 
matériaux seront employés. 

Pour tous ces motifs, on a pris le parti de les abandonner, 
toutesimpleetséduisante que parûtlaméthode au premierabord. 

On a essayé d'obtenir la qualité des matériaux plus rapide- 
ment et à moins de frais par des essais de laboratoire. Mais 
l'usure sur les routes se produit par des causes complexes, et 
le laboratoire ne peut que tâcher d'en dégager quelques-unes, 
sans assigner la proportion dans laquelle chacune d’elles pro- 
duit son effet. 

Les trois principales causes de destruction des matériaux 
sont leur écrasement sous la pression des roues, leur usure 
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par le frottement, et leur rupture sous les chocs que produisent 
les pieds des chevaux ou la chute des roues qui tombent après 
avoir surmonté une aspérité. 

La résistance à l’écrasement se constate de la manière sui- 
vante. On découpe dans la pierre de petits cubes que l’on 
dresse parfaitement, et on les place entre les plateaux d’une 
presse hydraulique ou de tout autre appareil pouvant fournir 
de fortes pressions. On note la charge sous laquelle les cubes 
se rompent, et, en la divisant par leur surface portante, on a 
leur résistance à l'écrasement par centimètre carré. 

On peut mesurer la résistance à l'usure, en appliquant un 
cube semblable sur une meule qui tourne, et mesurant le 
poids de matière qui a disparu, après un nombre déterminé 
de tours. Si on a soin d'employer des cubes de même dimen- 
sion toujours également pressés, et d’arréter l'essai après le 
même nombre de tours de la meule, tournant avec la même 
vitesse, les résultats obtenus fournissent une échelle du degré 
de résistance des pierres à l’usure. 

Cet essai est encore assez cottcux, car la taille de maté- 
riaux aussi‘ durs que ceux qu'on emploie sur les routes est dif 
ficile. Aussi ne peut-on opérer que sur un très petit nombre 
d'échantillons, qui souvent ne représentent pas la moyenne 
des pierres de la même origine, si elles ne sont pas parfaite- 
ment homogènes. 

On évite ces difficultés, et on opère à la fois sur un grand 
nombre de pierres. non taillées, mais simplement cassées, 
en se servant de l'appareil imaginé par M. Deval, conduc- 











teur des ponts et chaussées. Cet appareil donne en même 

temps l'usure due à des chocs modérés. Il se compose essen- 

tiellement d'une caisse cylindrique ABCD adaptée a une arbre 

EF, autour duquel elle tourne. L’axe du cylindre est oblique 
34 
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par rapport à l'axe de rotation. On enferme dans cette caisse, 
dont un des fonds est mobile, un poids donné de matériaux 
cassés, puis on la fait tourner. Dans ce mouvement, les pierres 
roulent les unes sur les autres et s’usent par frottement. En 
même temps, le centre de gravité étant constamment déplacé, 
elles tombent les unes sur les autres et s’entrechoquent. Si l’on 
2 soin de mettre dans la caisse toujours la même quantité de 
matériaux et de faire faire à l'appareil le même nombre de 
tours avec la même vitesse, les usurés sont comparables. On 
les constate en recueillant et pesant la poussière formée. 

Des essais nombreux ont été faits avec cette appareil au la- 
boratoire de l'école des ponts et chaussées. On mettait chaque 
fois 5 kil. de matériaux dans le cylindre, et on lui faisait faire 
10.000 tours en 5 heures. La machine employée, que repré- 
sente la figure ci-dessus, porte huit caisses semblables, mon- 
lées sur deux arbres qu’un petit moteur d’un cheval-vapeur 
fait tourner simultanément. On peut donc essayer huit échan- 
tillons de pierres à la fois. 

Les résultats obtenus ainsi sont toutefois entachés d'assez 
nombreuses erreurs. Le frottement n’a lieu qu’à la surface 
des pierres; or, il y a quelquefois au pourtour une croûte 
qui n'est pas de même qualité que le cœur : on obtient 
alors, non la résistance moyenne des matériaux, mais scule- 
ment celle de la croûte. En outre, l'usure des pierres cassées 
se fait, dans l'appareil, surtout par les angles; en sorte que 
si elles sont arrondies ou si leurs angles sont préalablement 
émoussés, le résultat n'est plus du tout le même qu'avec des 
angles vifs. Ce procédé ne donne absolument rien avec des 
cailloux roulés, tels que ceux qu’on extrait du lit des rivières. 

En somme, les essais de laboratoire n'ont pas fourni de ré- 
sultats bien précis. Ils paraissent toutefois pouvoir rendre des 
services pour le classement provisoire de matériaux non 
encore connus. 


414. Recensement de la circulation, — La fréquenta- 
tion se détermine au moyen de recensements qui se renou- 
vellent à des intervalles de 5 ou 6 ans. 

On choisit, pour y installer des observateurs chargés de 
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colliers qui passent, des stations placées en des points 
sulation est moyenne par rapport à la section de route 
se trouvent. La meilleure division est celle où les 
ont pour limites des chemins affluents. Entre deux 
iemins, la circulation ne varie pas beaucoup. On met 
d'observation vers le milieu de la section, ou à cha- 
ses extrémités. On applique à la section entière les ré- 
onstatés au-poste central unique, ou la moyenne de 
on a trouvés aux deux postes extrèmes. Les résultats 
utant plus exacts que les postes sont plus rapprochés. 
us peine de faire une dépense excessive, on ne peut 
plier outre mesure. Dans le dernier recensement, les 
aient distants d'environ 8 kilomètres en moyenne. 
ix de ces postes est délicat. Il est souvent difficile de 
point de chaque section où la circulation est moyenne. 
ie tendance instinctive à choisir des points où la fré- 
on est plus grande, car on sait que les résultats des 
es peuvent avoir une influence sur la répartition des 
‘entretien; et il faut une certaine énergie de conscience 
agir contre cette tendance. La réaction peut, d’un 
6, être exagérée, et alors on fail les observations en 
ts qui donnent moins que la moyenne. 
censement dure, chaque fois, pendant une année. 
observe pas tous les jours ; ce serait beaucoup trop 
Les comptages sont espacés à des intervalles d’envi- 
semaines, de façon à en obtenir 21 ou 28 dans l’année. 
ailleurs varier chaque fois le jour de la semaine, afin 
lisparaitre, dans la moyenne, les intluences dues aux 
s locales, telles que les marchés réguliers et le repos 
iplacements du dimanche. 
xvé est confié à des cantonniers ou à des observateurs 
, munis d'une feuille de pointage partagée en co- 
en cases, où ils piquent un trou d’épingle chaque 
ae voiture passe. 
e comptage dure 24 heures. Cependant, sur les routes 
reuletion est peu importante la nuit, on ne fait 
‘tit nombre de comptages de 24 heures, une ou 
; par saison, par exemple, et on réduit la durée des 


ER 
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observations à la période du jour où la circulation est 
ER 

ait la moyenne de toutes les observations de jour et la 
ne des observations denuit, et on admet que la somme 
deux moyennes représente la circulation quotidienne 
at considéré, 

colliers sont divisés en plusieurs catégories, suivant 
sont attelés à des voitures d'agriculture, de roulage ou 
ssagerie, ou a des voitures particulières, ou bien qu'il 
le chevaux non attelés, mais montés par des cavaliers; 
ingue les voitures vides de celles qui sont chargées ; on 
passage des bestiaux; on peut aussi classer les voitures 
pendues et non suspendues. Des colonnes spéciales sont 
Ses sur la feuille de pointage pour chaque catégorie. Mais 
sement demande, de la partdes observateurs, une grande 
zence, et il est rarement exact. Aussi cherche-t-on à le 
jer, et, dans le dernier recensement ordonné par l'admi- 
ion, l'a-t-on réduit à troiscatégories, comprenant chacune 
les voitures où le collier traîne sensiblement une même 
:brute. Ce sont: 4° les voitures chargées de produits et de 
andises de toute nature;2 les voitures publiquesdetrans- 
yur voyageurs, chargées ou vides; 3° les voitures vides 
‘oitures particulières pour voyageurs. Malgré cette sim- 
ion, bien des observateurs se-trouvent encore dans l'em- 
, surtout pour discerner si une voiture dont la charge 
omplète doit être comptée comme chargée ou comme 


néme temps qu’on relève le nombre des colliers, on se 
ompte, le mieux que l'on peut, des charges brutes et 
traînées par chaque catégorie de colliers. En les appli- 
aux nombres trouvés par le comptage, on a une idée 
nage, c'est-à-dire des poids qui circulent sur les routes. 
cermination de ces charges est délicate, et les résultats 
en déduit quelque peu incertains. 


5. Résultats du recensement de 1882. — Le der- 
censement sur les routes nationales a eu lieu en 1882. 
les trois catégories de voitures indiquées ci-dessus, on 
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y a introduit deux catégories nouvelles comprenant, l’une les 
animaux de grande taille non attelés, chevaux, bœufs, mulets, 
ânes, l’autre le menu bétail, moutons, chèvres, porcs. 

Voici les résultats généraux de ce recensement pour l'en- 
semble des routes nationales de la France. 

On a trouvé qu'il y passe chaque jour, en moyenne : 


1° Colliers attelés, 4" catégorie. Voitures chargées... 102,7 


— 2° catégorie. Voitures publiques. 10,5 

— 3° catégorie. Voitures vides ou 
particulières. . . . . 106,6 
Total. . . 219,8 
2° Animaux non attelés. . . . . . . . . 44,6 
3° Têtes de menu bétail. . . . . . . . . 82,2 


Pour ramener ces nombres à une même unité, au point de 
vue de l’usure des routes, on a adopté les coefficients sui- 
vants : 

Le collier attelé à une voiture chargée ou à une voiture pu- 
blique a été pris pour unité. Les colliers attelés aux voitures 
vides et aux voitures particulière ont été comptés pour moitié 
de leur nombre. Un animal non attelé a été estimé comme équi- 
valent à un cinquième de collier; une tête de menu bétail, à 
un trentième. 

La circulation réduite, calculée sur ces bases, se trouve 
ainsi, en moyenne générale pour l’ensemble de la France, 
ramenée à : 


4° Colliers attelés. 1" catégorie. Voitures chargées. 102,7 
— 2° calégorie. Voitures publiques. 10,5 
— 3° catégorie. Voitures vides ou 


particulières . . . . . 53,3 

2° Animaux non attelés . . . . . . . . . 8,9 
3° Têtes de menu bétail . . . . . . . . . 2,9 
Total. . . 178,3 


Le poids brut traîné par un collier a été évalué en moyenne 
à : 
4 tonne, 54 par collier de voiture chargée; 0 tonne, 95 par 
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collier de voiture publique; 0 tonne, 47 par collier de voiture 
vide ou particulière. Soit 0 tonne, 98 par collier de toute caté- 
gorie. 

Les poids utiles correspondants, non compris Ics personnes 
transportées, ont été évalués a : 

4 tonne, 03 par collier de voiture chargée; 0 tonne, 19 par 
collier de voiture publique; 0 tonne, 00 par collier de voiture 
vide ou particulière. Soit 0 tonne, 49 par collier de toute caté- 
gorie. 

Les tonnages qui en résultent sont les suivants : 


Tonnage quotidien : 


A distance entière : brut, 245 tonnes; utile, 108 tonnes. 
Tonnage kilométrique : brut, 8.056.000 tonnes; utile, 
4.056.000. 


Tonnage annuel : 


A distance entiére : brut, 78.500 tonnes; utile, 39.400. 

Tonnage kilométrique : brut, 2.940.000.000 de tonnes; 
utile, 4.600.000.000. 

Remarque. — Le poids moyen des chevaux, qui a été 
observé en mème temps que celui des voitures, est d'environ 
500 kil. pour les voitures de roulage, de 450 kil. pour les 
voitures de messagerie et de 430 kil. pour les voitures parti- 
culières. Si l'on compare ces poids aux charges brutes, on 
voit que ces charges sont environ, en nombres ronds : 

De 3 fois le poids du cheval pour les voitures chargées ; 

De 2 fois le poids du cheval pour les voitures publiques ; 

De 1 fois le poids du cheval pour les voitures vides ou par- 
ticulières. 


416. Comptage ambulant. — M. l'ingénieur en chef 
Laterrade a proposé de substituer à la méthode habituelle de 
recensement de la circulation, une méthode qu'il a désignée 
sous le nom de comptage ambulant. 

Dans cette méthode, les observateurs, au lieu de se tenir 
sur des stations, circulent sur les routes et notent au passage 
les colliers qu'ils rencontrent, Ils notent à part les voitures 
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marchant dans le même sens qu'eux, mais qu'ils ont dépass 
Ils consignent l'heure à laquelle ils ont commencé leur tour 
sur chaque route ou section de route, et l'heure à laquell 
l'ont terminée. 

Si on désigne par o le nombre de voitures qu'a croi 
l'observateur ambulant dans une tournée de durée ¢, par n 
nombre de voitures marchant dans le même sens que lui 
l'ont dépassé, par m" le nombre de celles de même sens ¢ 
a dépassées, M. Laterrade démontre que la circula 
moyenne / sur la section de route parcourue serait, si ell 
maintenait constamment sur le méme pied que pendan 
o+m'—m" 

t 


tournée, exprimée par f= . Sil’on fait une s 


de tournées ayant ensemble une durée T, pendant lesque 
Vobservateur a croisé un total de voitures des trois catégo 
ci-dessus représenté par O, M’ et M”, la circulation moye 


devient F= wae . 


Cette quantité mesure exactement la circulation, à la c 
dition que les tournées soient réparties en nombre égal 
les différentes heures de la journée et sur les différents jc 
de l’année. 

En pratique, M. Laterrade confie les observations aux age 
que leurs fonctions appellent à parcourir régulièrement 
routes : ce sont les cantonniers-chefs et les conducteurs. M 
ces agents ne font pas de tournées la nuit ni les dimanck 
qui sont précisément les moments où la circulation est exc 


-tionnelle et généralement le moins active. Il y a donc lieu 


modifier et presque toujours de réduire les nombres trouv 
Pour cela, on fait faire, de temps en temps, des tournées s 
ciales de nuit ou du dimanche, qui servent à détermine 
coefficient de réduction. . 

Si l'on représente, pour abréger, par C la quantité M + 
— M',et qu’on exprime le temps en minutes, une re 
sente la circulation moyenne par jour, sous réserve de 
réduction ci-dessus. Elle tombe ainsi presque toujours 
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de 19e, nombre que M. Laterrade appelle la cércu- 
oportionnelle. La circulation réelle F=K. 10000, K 


1 coefficient de réduction déduit des observations 
3 de nuit et du dimanche. 

e département de Lot-et-Garonne, ce coefficient était 
1876, et descendait à 0,73 quand on réduisait au 
nombre des colliers marchant a vide. 

ce système, toute classification est supprimée, et, si 
t se rendre compte de l'importance des catégories, on 
s à des observations spéciales. 

méthode présente les avantages suivants. Au lieu 
a circulation en un seul point ou en un petit nombre 
is de la route, section de route ou série de routes à 
on l’observe successivement partout. On n'est donc 
osé aux fraudes, même involontaires, qui résultent 
« des stations. On peut fractionner chaque route en 
le sections que l’on veut : il suffit pour cela de noter 
du passage de l’ambulant à l'extrémité de chaque 
On peut, au contraire, grouper les sections à volonté. 
stage se fait d'une façon continue, et se poursuit indé- 
.: on n'a donc pas à attendre plusieurs années pour 
r les modifications qui peuvent se produire dans la 
ion. Enfin, les observations sont confiées aux conduc- 
aux cantonniers-chefs, agents plus capables et plus 
ables que les observateurs qu'on peut employer dans 
tage stationnaire. 

d'un autre côté, le comptage ambulant ne réussit 
sque la circulation est variable aux différentes heures 
, et non uniforme comme le suppose son principe, à 
u’on ne réalise, ce qui est impossible en pratique, la 
n de passer successivement aux différentes heures du 
r chaque section de route. Il absorbe l'attention des 
at les oblige de subordonner les intérêts du service à 
tique de la circulation. Enfin le coefficient de réduc- 
variable, non seulement avec les départements, mais 
routes et même les sections de route : il faudrait donc 
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le déterminer pour chaque section, au moyen d'expériences 
nombreuses et de dépenses excessives, et son caractère aléa- 
toire Ôôterait toute authenticité aux résultats du recensement. 

Après un essai sur une assez grande échelle, on a did renon- 
cer a cette méthode. 


41%. Méthode de M. Vallès, — M. l'ingénieur en chef 
Vallès a proposé et appliqué, dans le département de l'Aisne, 
la méthode suivante. 

Chaque cantonnier était chargé de faire, à des intervalles 
de huit jours pleins, le comptage des colliers qui passaient 
sur son canton, pendant la durée de sa présence. On avait 
ainsi 49 comptages par an sur chaque canton, mais non la 
circulation de nuit, pour laquelle il fallait faire des observa- 
tions spéciales, ainsi que pour les dimanches. 

Cette méthode a une certaine analogie avec celle de M. La- 
terrade. Elle lui est supérieure, en ce que les comptages sont 
faits nécessairement à toutes les heures du jour sur toutes les 
sections. Mais elle prélève un temps notable sur le travail des 
cantonniers ; et, sur les routes très fréquentées, elle absorbe- 
rait des journées entières. Elle prête d’ailleurs aux mémes cri- 
tiques que le comptage ambulant en ce qui concerne les coef- 
ficients de réduction. Elle n’a pas été appliquée autre part que 
dans le service de M. Vallès. 


448. F'ormale de la dépense delentretien. — La con- 
sommation des matériaux étant soumise aux lois qui viennent 
d'être analysées, l'ingénieur a peu d'action sur cet élément de 
la dépense de l'entretien des routes, puisque les causes qui 
dépendent de lui sont celles qui ont le moins d'influence. On 
admet qu'il se consomme, chaque année, par kilomètre, un vo- 
300. C 





lume M — mètres cubes de matériaux de qualité g, sous 


une circulation de C centaines de colliers quotidiens. Cette 
formule est le résultat des lois qui ont été énoncées ; mais il 
faut se rappeler que les coefficients C et ¢ ne sont qu’impar- 
faitement connus et qu'on n’est pas même toujours d’accord 
sur leur définition. 
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L'entretien d’une route donne lieu à des dépenses dont les 
unes sont proportionnelles à ce volume M, et les autres en 
sont indépendantes. 

Il faut d'abord se procurer les matériaux ; si P est le prix 
du mètre cube à pied d'œuvre, cette acquisition donne lieu à 
une dépense M. P. 

Il faut ensuite en faire l'emploi, d’où il résulte une nouvelle 
dépense P’ par mètre cube. Si l’entretien se fait par em- 
plois partiels, P’ représente la valeur du nombre » de journées 
qu'un cantonnier, recevant un salaire quotidien », consacre à 
prendre les pierres aux tas d’approvisionnement, à ies porter 
aux emplois, à les y régaler, à leur faire faire prise. On a 
donc P’ = np. Dans le cas des rechargements généraux, P’ est 
le résultat de l’analyse des prix. 

Il faut enfin enlever par l'ébouage et l’époudrement le 
produit de l'usure de ces matériaux, ce qui conduit à une 
dépense P” par mètre cube, que l'on peut représenter par 
n'p, si n'est le nombre de journées que le cantonnier emploie 
à enlever les détritus formés par un mètre cube, 

A ces frais s'ajoutent ceux qui se font pour l'entretien des 
fossés, accotements et talus. Ces frais dépendent peu de la 
circulation, mais surtout des influences climatériques et de la 
nature du sol. Pour chaque contrée, ils sont représentés, sur 
chaque kilométre, par un nombre fixe N.de journées de can- 
tonnier, donnant lieu à-une dépense Np. 

Ily a enfin l'entretien des ouvrages d'art, qui est essentielle- 
ment variable sur les différentes routes, et les frais généraux et 
divers, frais de surveillance, decomptabilité, d'impressions, qui 
varient avec la longueur des routes et la circulation, mais qui 
dépendent surtout de l’organisation administrative du service. 

Étant donnée une route ou un ensemble de routes de 
longueur L, où se trouvent des ouvrages d'art dont l'entretien 
annuel donne lieu à une dépense A, si l’on représente par K 
les frais généraux annuels, il résulte de ce qui précède que la 
dépense à laquelle donne lieu l'entretien annuel se représente 
par l'expression : 


D={M [P +(n+n')p]+Np}L+A+K 
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où M représente la consommation annuelle par kilomètre ; 
P le prix du mètre cube de matériaux, avant l'emploi ; 
p le prix de la journée de cantonnier ; 
ñ le temps qu'il passe à l'emploi d'un mètre cube ; 
n'le temps qu'il passe à l’enlèvement des détritus 
fournis par un mètre cube ; 
N le temps qu'il passe, annuellement, aux fossés, acco- 
tements et talus, par kilomètre ; 
A les dépenses de l'entretien annuel des ouvrages d'art ; 
K les frais généraux annuels. 
Dans le cas des rechargements généraux, np devrait être 
remplacé par P', évalué par une analyse de prix. 


419. Discussion. — 1° Il y a, dans cette formule, des 
facteurs dont l'ingénieur ne dispose pas, ou, du moins, qu'il 
ne peut réduire sans diminuer le capital de la route. C'est 
d’abord la quantité M; si l’on ne met pas assez de matériaux, 
la chaussée perd de son épaisseur, et il n’y a pas entretien, 
mais emprunt sur le capital. Les prix P et p sont fixés par les 
circonstances, On n’est guère maître non plus de la dépense À, 
qu'on ne peut réduire sans compromettre les ouvrages. 

Ce qu'on peut faire varier, ce sont les nombres n, n’ et N, 
et les frais généraux K. 

Les emplois peuvent être plus ou moins soignés. Si on se 
contente de répandre les matériaux dans les flaches, sans 
piquer celles-ci, sans arranger ni pilonner les emplois, si on 
ne leur donne aucun soin subséquent, on aura une mauvaise 
route, mais l’élement n de la dépense sera petit. 

De méme le curage de la chaussée peut-étre plus ou moins 
complet, plus ou moins fréquent. Si on balaie tous les jours, 
on a une route magnifique, mais 7’ est très grand. Si on ne 
balaie que peu ou point, x est petit, mais la route est dé- 
testable. | 

Les fossés, accotements et talus peuvent enfin recevoir plus 
ou moins de soins, et la quantité N varier en conséquence. 

Quant aux frais généraux, qui ont pour objet principal l’ad- 
ministration des routes, ils sont susceptibles aussi d’être ré- 
duits ou développés à volonté. 
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Ces quantités variables ne peuvent toutefois être indéfi- 
niment réduites. Toutes ces dépenses sont nécessaires et on 
ne pourrait les faire descendre au-dessous de certaines limites 
sans rendre les chaussées tellement mauvaises que non 
seulement la circulation en souffrirait, mais le capital mème 
des routes serait compromis. 

2° Les différents termes de la formule ne sont pas indépen- 
dants les uns des autres. La quantité 7 est une fonction de M. 
En effet, parmi les mains-d'œuvre de l'emploi, l’une des prin- 
cipales est le transport des matériaux depuis le tas d’approvi- 
sionnement jusqu'à la flache; or, ce transport est d'autant 
moindre que les tas sont plus rapprochés et par suite plus 
nombreux. D'autre part, l'usure est moindre, quand on donne 
aux emplois beaucoup de soins. Donc M et x varient en sens 
inverse, mais suivant une loi qui n'est pas déterminée. La 
dépense D est donc une fonction assez complexe de l’une de 
ces variables, et est susceptible d’un minimum, qui dépend du 
prix relatif des matériaux et de la main-d'œuvre. Il est clair 
néanmoins que plus les matériaux sont couteux et la main- 
d'œuvre à bon marché, plus il y a intérêt à forcer le temps 
passé à soigner les emplois. 

La consommation M n'est pas non plus indépendante de n’ 
ni de K. D'une part, on a vu que le curage des chaussées peut 
être une source d'économie de matériaux ou de consommation 
exagérée, suivant la manière dont il est fait. D'autre part, il 
est certain qu'une bonne administration conduit à l’économie. 
Mais ces influences ne peuvent être analysées. 


420. Budget minimum d’une route. — Pour qu'une 
route puisse se maintenir, sans perdre de son capital, il faut 
qu’elle soit pourvue d’un crédit d'entretien suffisant pour sa- 
tisfaire à la formule du n° 418, dans laquelle les quantités va- 
riables ont reçu la valeur minima qui soit compatible avec la 
conservation de la route. 

L'expérience indique quelle est cette valeur. On peut la fixer 
à peu près à 4/3 de journée pour chacune des quantités » et 
n', et à 25 journées pour N dans les régions ordinaires. 

Quant aux frais généraux, i] est difficile d'en assigner la 
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limite, et il faut les évaluer dans chaque cas particulier; on 
les réduit en diminuant le personnel affecté à la surveillance, 
en supprimant les recherches statistiques sur les routes, etc. 


4®1. Budget normal. — Avec le budget minimum, les 
routes se conservent, mais elles sont mauvaises, et elles ne 
rendent pas à la circulation tous les services voulus. En dé- 
pensant un peu plus, on a des routes belles et bonnes, et on 
procure au public qui fait les transports une énorme économie. 
Le budget d'une route est normal, lorsqu'il permet d'offrir à 
la circulation des conditions convenables. 

Quand le budget dépasse cette limite, on peut avoir des 
routes admirables, mais alors il y a luxe et mauvais emploi 
des deniers publics. 

On peut se demander où est la limite entre l’état de luxe et 
l’état normal. Cette limite est évidemment arbitraire, et elle 
se déplace à mesure que le progrès de l'entretien rend les 
transports plus faciles et le public plus exigeant. Dans l’état 
actuel des chaussées, si l’on considère comme normales les dé- 
penses qui se sont faites dans les six dernières années pour 
l'entretien des routes nationales, on trouve les moyennes sui- 
vanles : 2 = 0,97 ; n° — 0,79 N — 42,5. 


AZ. Répartition des crédits, — Lorsqu'on disposed un 
crédit donné T, à répartir entre diverses routes, on peut arri- 
ver à la répartition en se servant de la mème formule, par la 
marche suivante. 

On retranche d'abord de T les frais généraux Ket la dé- 
pense A d'entretien des ouvrages d'art. Puis on calcule, pour 
chaque route, le crédit minimum m qu’elle doit recevoir, 
crédit dont le montant peut s’évaluer par l'expression : m= 
[2000 (p42 

3 
la quantité 25 pouvant varier suivant les régions. 

Le reste R=T— K-— A — dm doit être réparti entre 
toutes les routes de façon à leur permettre d’être également 
soignées, c'est-à-dire de recevoir les mêmes nombres n, n' 
et N de journées de cantonnicr. Pour cela, il faut ajouter à 


P) +25p| l, où Zest la longueur de la route, 


M TT TT. 
| 
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la somme m, pour chaque route, une autre somme $= 

300C 2\ ,, | 
| (n+ n! —3) + (N— 28) | pl, où n+n'et N auraient 
été choisis de façon que 23=R. 

On voit que le problème est indéterminé, l’une des deux 
quantités N ou # + n’ pouvant être prise arbitrairement. On 
pourra, par exemple, se donner la quantité N, qui ne doit 
varier qu'entre des limites assez restreintes suivant les circons- 
tances climatériques de chaque route ; et on en déduira par le 
calcul la quantité n +n’. 


423. Cas des rechargements généraux. — Quand l’en- 
tretien se fait par rechargements généraux cylindrés, la four- 
niture annuelle se décompose en deux parties, dont l’une est 
destinée aux menues réparations d’entretien courant et répar- 
tie sur la totalité des routes, et l’autre est affectée aux rechar- 


gements. La premitre portion est une fraction =, un dixième 
par exemple, de la fourniture totale. 


L'emploi de la première fraction = se fait par répandages 
parliels, qui donnent lieu à une dépense © (P + np). Le reste 


est mis en rechargements généraux cylindrés, et coûte 
m—! M(p+P%. 
m 


En somme, la formule de la dépense annuelle devient : 


D=|M (= 4 mae L np) + Np | L+A+K. 
m m 

Dans ce cas, on a moins de latitude que dans le cas des 
emplois partiels; car on ne dispose pas de la quantité P’, prix 
de l’emploi par cylindrage, qui remplace zp pour la majeure 
partie des matériaux. Le budget minimum est donc plus 
élevé. 


A244. Routes pavées. — Pour les routes qui ont des 
chaussées pavées, il n’est guère possible d'étudier leur budget 
d’une façon rationnelle. 








CHAPITRE XIII. DEPENSES D'ENTRETIEN 


La consommation annuelle des pavés est très variable : 
une même route, qui peut rester plusieurs années sans av 
besoin d'aucun pavé neuf, et en réclamer subitement un gré 
nombre; c'est ce qui se produit lorsqu'un relevé à bout: 
une grande échelle devient nécessaire. 

Aussi, rien n’est irrégulier comme les dépenses d’entret 
des chaussées pavées. 

On a cherché à se rendre compte de l'usure qu’éprouv 
des pavés de qualité donnée sous une certaine circulati 
Mais, outre que ces expériences sont coûteuses et de lon, 
haleine, elles n’apprennent pas grand’chose. Les pavés 
réduisent surtout par les recoupes que l'on fait à la suite 
repiquages ou des relevés à bout pour enlever les têtes arr 
dies, et l’usure proprement dite est négligeable à côté de 
déchet. 

A Paris, on estime que les pavés durent en moyenne trer 
trois ans. Sur les routes, où la circulation est beauct 
moindre, leur existence est plus longue, et se prolonge pe 
être soixante ans. 

La théorie de l'entretien des chaussées’ pavées a élé, 
reste, peu étudiée : elle a peu d'importance, les routes pav 
ne présentant que 7 pour 400 de la longueur totale des rou 
nationales, et moins encore des routes départementales. 


425. Etats de décomposition des dépenses d'entreti 
— Chaque année les ingénieurs font un relevé des dépen 
faites sur les routes nationales dont l'entretien leur est con 
et ils décomposent ces dépenses en leurs éléments. Les rés 
tats de ces calculs sont réunis par l'administration qu 
trouve des renseignements précieux, tant pour compare 
marche des différents services que pour établir la répartit 
des crédits d'entretien. 

Les deux derniers états complètement connus sont ceux 
1882 et 1883. Ils ont fourni, en moyenne, pour l'ensemble 
routes nationales, les principaux résultats suivants : 
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DÉPENSE | DÉPENSE 














DÉPENSE par kitomètre 
pat et 
totale. kilomètre. | 100 colliers, 
1° CHAUSSÉES PAVÉES. | . 
Longueur : 2.560 kil. (1), — Fré lation : 
9 449 ds (3). Te 
. , fr. fr. fr. 
Fournitures (pavés et sable). . . . . | 4.140.849 $45 99 
Main-d’euvre. , . ... . . . . 896.799 347 16 
Baudes latérales empierrées. . . . . 326.513 » » 
Dépense totale, . . . | 2.364.154 924 205 | 
oF | 
2° CHAUSSÉES EMPIERRÉES. | 
Longueur : 34,979 kil. (2). — Fréquentation : 
157 colliers (3). | 
fr. fe. fr. [ 
Matériaux . . . . . . . . . . . |10.159.636 290 185 | 
Main-d’euvre. . . . . . . . es. 5.714.796 164 105 
| 


Dépense totale, . . . |15.874.432 454 290 
ss 
3° ENSEMBLE. 


Longueur : 37,539 kil. (2). — Fréquentation : 
177 colliers. (3) 








. fr. fr. fr. | 

Chaussées . . , . . . . . . . . |18.238.586 483 273 | 

Accotements, fossés el talus. . . . . | 3.863.612 103 » | 

Ouvrages d'art. . . . . . . . . | 1.603.705 » " | 
Frais généraux et divers. . . . . . 2.157.680 » ” 

Dépense totale. . . . |25.863.583 689 390 | 


Renseignements divers relatifs aux chaussées empierrées : 


Coefficient moyen de qualité des matériaux, 10,91. 

Prix moyen du mètre cube de matériaux, 8 fr. 24. 
Consommation totale de matériaux, 4.232.789™. 
Consommation par kilomètre, 35™«,28. 

Consommation par kilomètre et par 100 colliers, 22% 33, 
Prix moyen de la journée douvrier, 2 fr. 51. 


1. Cette longueur est la longueur officielle des routes au 4er janvier 1883. 
Elle comprend, outre les chaussées proprement dites, les autres chaussées 
non empierrées, telles que dallages en asphalle, tabiiers de ponts en char- 
pente, etc, 

2. Longueur officielle au 1° janvier 1883. 

3. D'après le recensement de 1882. 
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Nombre moyen'ile journées employées, par lalomètre, aux 
fossés, accotements et talus, 417. 02. 

Nombre moyen de journées employées par mètre cube : 

Pour P'emplot et la prise des matériaux, 07. 92 ; 

Pour l’ébouage et l'époudrement, 0 7. 80- 

Remarques. — 1° On voit, par cette statistique, que la quan- 
tité 22%,33 de matériaux consommée par kilomètre et par 
100 colliers est inférieure aux besoins, puisque la quantité 


3 | 
M = serait, pour 9—10,97 égale 27™°,34. Il y a donc un 


déficit de 5°°,01, compris entre un quart et un cinquième. En 
réalité ce déficit n’existe pas; il est comblé par des recharge- 
ments généraux, dont la dépense ne figure pas au budget de 
l'entretien courant, et est prélevée sur des fonds spéciaux, dits 
de 2° catégorie, mis en réserve pour cet objet, ou sur des cré- 
dits figurant à la 2e section du budget. 

2° Une circulation de 100 colliers par jour représente 36,500 
colliers par an. La dépense correspondante étant 390 fr., le 
passage d'un collier sur un kilomètre de route coûte à l’État, 
pour l'entretien courant environ 0 fr. 011, et s’élève à 
0 fr. 015, si on tient compte de la 2° catégorie et de la 2 
section du budget. 


FIN 
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INTRODUCTION 





Les règles techniques qui servent à la construction et à l’en- 
tretien des routes sont aussi applicables à la construction, et 
à l'entretien des chemins vicinaux. Ces règles ont été déve- 
loppées dans la partie de cet ouvrage consacrée aux routes 
et il n’y a pas intérêt à les répéter. 

La présente étude n'aura donc pour objet que I’ organisation 
administrative de la vicinalité en France. 

Nous examinerons la création et la constitution du réseau 
des chemins vicinaux, la nature et l’importance des ressources 
qui leur sont consacrées, le mode d'emploi de ces ressources — 
et les mesures prises pour assurer Ja conservation de ces che- 
mins. Nous y joindrons un aperçu des législations étrangères 
et nous donnerons comme résumé la situation du réseau 
fournie par les derniers renseignements officiels. 

Afin d’ailleurs de fixer les idées sur l’importance des mesures 
adoptées, nous avons, autant que possible, constaté par des 
chiffres les résultats moyens obtenus en conséquence de ces 
mesures. Ces chiffres se rapportent généralement à la période 
quinquennale 1876 à 4880. Ils ont été établis d’après les 
comptes rendus annuels des opérations de la vicinalité publiés 
par le ministère de l’intérieur, et dont le dernier volume paru 
concerne l'année 1880. 





CHAPITRE PREM 


CRÉATION ET CONS 


DES CHEMINS VICIN 


giv 
ORIGINES DE LA VICI 


4. Les lois ont depuis longtemps fait 
les chemins de terre servant à l'usage } 
d'une utilité plus restreinte destinés, so 
criptions administralives voisines : dépe 
ments ou communes; soit à donner sati 
rêts immédiats. 

Les premiers ont pris aujourd'hui la dé 
nationales ; les seconds constituent le r 
partementales et des chemins vicinaux. 

Nous ne nous occuperons que des che: 


2. Un légiste du xm° siècle, Beaumai 
dans une classification des voies de te 
coutumes du Beauvoisis « La troisième 
à autre, de marché à autre, de châtel à 
pitre à autre. » Ces chemins devaient 
16 pieds (5",20). 

Au commencement du xvi’ siècle, u 
teiller, dans sa Somme rurale, les dés 
« traverse » et les définit : « Chemins qu 
à l’autre et sont communs à tous pour 
pour charrois. » D’après la coutume, ils 
de 20 à 22 pieds (6",50 à 7,15). 
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3. C'est encore cette désignation de traverse qui prévaut à 
la fin du xvu siècle, où l’on réserve le nom de chemins vici- 
naux à des voies plus importantes qui se rapprochent de nos 
routes départementales. 

L'arrêt du Conseil du 28 avril 4671 donne les indications 
suivantes : « On appelle chemins vicinaux ceux qui conduisent 
d'une ville à l’autre ou d’un bourg à l’autre et ne sont pas 
royaux. Et ceux qui conduisent d’un village ou hameau à 
l'autre ou lesquels seront les plus courts pour aller d’une ville 
à l’autre seront el passeront pour chemins de traverse. » 

L'arrêt précité prescrit une largeur de 16 pieds(5",20) pour 
les chemins vicinaux et de 8 pieds (2,60) pour les chemins de 
traverse. 


4. Le vocable chemins vicinaux, malgré la signification 
précise et appropriée que lui donnaient les anciens’, n'est 
plus reproduit qu’à la révolution. 

L'arrêt royal du 6 février 1776, qui comprend toutes les 
voies de terre à l’usage collectif, ne le mentionne pas, bien 
que la classification fixée par cet arrêt ne s'éloigne pas de 
celle encore adoptée de nos jours, comme il ressort de l’extrait 
ci-après : 

« La première classe comprendra les grandes routes qui 
traversent la totalité du royaume ou qui conduisent de da 
capitale dans les principales villes, ports ou entrepôts de 
commerce. Largeur prescrite, 42 pieds (13",65). 

« La seconde, les routes par lesquelles les provinces et les 
principales villes du royaume communiquent entre elles ou 
qui conduisent de Paris à des villes considérables. Largeur 
prescrite, 36 pieds (41",70). » 

Ces deux premières classes correspondent à nos routes 
nationales. 

« La troisième, celles qui ont pour objet la communication 
entre les villes principales d'une même province ou de pro- 
vinces voisines. Largeur prescrite, 30 pieds (9",75}, » Ce 
sont nos routes départementales. 


4. Le Digeste (Loi II, § 22) donne Ia définition suivante : « Vicinales 
sunt vie que in vicis sunt vel que in vicos ducunt. » 
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« Enfin les chemins particuliers destinés à la communi- 
cation des petites villes et des bourgs seront rangés dans la 
quatrième classe. Largeur prescrite, 24 pieds (77,80). » Cette 
quatrième classe représente bien nos chemins vicinaux. 


5. La désignation de chemins particuliers, bien qu’elle 
donne plutôt l'idée d’une propriété privée, se trouve encore 
rappelée dans l'avis du conseil du 18 novembre 1781, qui or- 
donne qu'à partir de sa publication : « les rues, chemins et 
communications parliculières des villes, bourgs et villages, 
qui ne font pas partie des grandes routes et chemins royaux, 
seront retirés des baux d'entretien des ponts et chaussées. » 


6. On trouve enfin la dénomination de chemins vicinaux, 
qui va persister jusqu’à nos jours, dans la loi du 6 décembre 
41793, dont l’article 1°" porte : « Tous les grands chemins, 
ponts et levées, seront entretenus par le Trésor. Les chemins 
vicinaux continueront d’être aux frais des administrés, sauf 
le cas où ils deviendraient nécessaires au service public. » 

Un arrêté du gouvernement du 11 juillet 1797 confirme 
cette dénomination et constitue, pour ainsi dire, l’état civil 
des chemins vicinaux en ordonnant « qu’il sera fait, dans 
chaque département, un état général des chemins vicinaux, 
état d'après lequel l'administration départementale dési- 
gnera ceux qui, à raison de leur utilité, doivent être con- 
servés et prononcera la suppression de ceux reconnus inutiles 
qui seront rendus à l’agriculture. » 

Enfin, la loi du 1° ventôse an XIII (28 février 1805), re- 
lative aux plantations sur les voies publiques, prescrit « de 
rechercher et de reconnaître les anciennes limites des chemins 
vicinaux, de fixer d'après cette reconnaissance leur largeur 
suivant les localités, sans pouvoir cependant, lorsqu'il sera 
nécessaire de l’augmenter, la porter au dela de 6 mètres, ni 
faire aucun changement aux chemins vicinaux qui excèdent 
actuellement cette dimension. 
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82 
LOI DU 28 JUILLET 1824 


7. Les mesures indiquées précédemment (6) n'ont pas 
donné de résultats appréciables pour la constitution de la 
vicinalité. Un petit nombre de communes a dressé l’état 
des chemins réclamé par l'arrêt du 44 juillet 1797. Un plus 
petit nombre encore en a déterminé les limites ou fixé la 
largeur. Ces opérations exigeaient une excitation et une sur- 
veillance des autorités locales qui ont fait défaut et des res- 
sources qu’on ne pouvait prélever que sur les excédants trop 
rares des budgets communaux. 

La loi du 28 juillet 1824, par cela mème qu’elle était unique- 
ment consacrée aux chemins vicinaux, affirmait leur impor- 
tance. Elle permettait aux communes d'assurer leur existence 
en créant en leur faveur des ressources spéciales ; si, comme 
nous le verrons par la suite, elle n’a pas donné des résultats 
immédiats, elle a posé les premiers jalons, et il est bon d’in- 
diquer quelles étaient ses principales dispositions. 

L'article 1* fait connaître comment les chemins seront clas- 
sés vicinaux. Les articles 2 à 6 portent qu’en cas d’insuffi- 
sance des ressources ordinaires, il sera pourvu par des presta- 
tions, en nature ou en argent, à la volonté des contribuables, 
aux dépenses ordinaires de ces chemins. Dans l’article 7, elle 

_les protège contre les dégradations résultant de cireula- 
tions excessives dues aux transports industriels. Par son 
article 8, elle supprime les privilèges qui pourraient être in- 
voqués en faveur des propriétés de l’État ou de la couronne. 
Enfin, l’article 9 prévoit le cas où un même chemin intéresse- 
rait plusieurs communes, et décide que, s’il y a discord entre 
elles sur la proportion de cet intérêt et des charges à sup- 
porter, ou refus de subvenir aux dites charges, le préfet pro- 
noncera, en Conseil de préfecture, sur le vu des délibérations 
des Conseils municipaux assistés des plus imposés, 
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8. En vertu de ces prescriptions, il a été classé, de 1828 à 
1836, 39.812 kilomètres de chemins de grande communication 
et 651.824 kilomètres de chemins vicinaux ordinaires. 

La dénomination de chemins de grande communication, qui 
devait s'appliquer plus tard à un réseau considérable des voies 
départementales, s’était créée d'elle-même et sans être inscrite 
dans la loi. Le nombre des chemins vicinaux ordinaires avait 
été exagéré par les communes dans les premiers classements 
et a dù être notablement réduit par la suite. 

Mais la construction avait marché très lentement. En douze 
années, 4.132 kilomètres de chemins de grande communica- 
tion seulement avaient été amenés à l’état d'entretien. 

Les documents font défaut pour les chemins vicinaux ordi- 
naires; il est certain que leur construction était encore moins 
avancée, puisqu’en 1866, et après la réduction du réseau de 
près de moitié (il avait été ramené à 364.452 kilomètres), il 
restait encore plus des deux tiers à l'état de lacune. 

La loi de 1824 manquait d’un élément essentiel, l’obliga- 
tion. Elle créait bien des ressources spéciales pour la cons- 
truction et l'entretien des chemins vicinaux, mais elle laissait 
le vote de ces ressources facultatif. Elle indiquait comment 
s’effectuerait la répartition des dépenses entre les communes 
intéressées à un même chemin; mais qu'importait cette répar- 
tition, si le fonds à répartir n’était pas assuré ? De plus, elle 
ne contenait aucune disposition sur l'exécution des travaux. 

L'administration reconnut, comme le dit avec raison le Mi- 
nistre de l’intérieur, M. de Montalivet, dans son rapport au 
roi, sur le service vicinal en 1838, que le moment était venu 
de substituer le droit d’action au droit de conseil, d’où la loi 
du 21 mai.4836, qui est encore aujourd’hui la charte des che- 
mins vicinaux. 
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§ 3 
LOI DU 21 MAI 1836 


9. Trois articles de cette loi ont surtout contribué au dé- 
veloppement considérable, pris par les voies vicinales. 

L'article 5 qui, à défaut par le conseil municipal de voter 
les ressources nécessaires où d’en avoir fait emploi, autorise le 
préfet à imposer la commune d'office. 

L'article 6 qui, dans le cas où un chemin vicinal intéressera 
plusieurs communes, donne au préfet le droit de désigner les 
communes devant concourir à sa construction et à son entre- 
tien. 

L'article 9, qui place les chemins de grande communication 
sous l'autorité du préfet. 

Nous mentionnerons successivement les autres dispositions 
de la loi de 1836 au fur et à mesure que nous aurons à faire 
connaître leur application. 


10. De même que les indications assez vagues de l'article 9 
de la loi de 1824 avaient suffi, sous l'impulsion des besoins, 
pour conslituer les chemins de grande communication, de 
même l'article 6 de la loi de 1836, prévu pour quelques cas 
exceptionnels, est devenu l’origine d’une classe de chemins 
intermédiaires, qui, sous la dénomination de chemins d'in- 
térêt commun ou de moyenne vicinalité, est parvenue, à la fin de 
1881, à un développement de plus de 82.000 kilomètres. 
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$ 4 
CLASSIFICATION DES CHEMINS VICINAUX 


41. En conformité de ce qui précède, les chemins vicinaux 
sont aujourd’hui divisés en trois classes : 

Les chemins vicinaux ordinaires pour les relations de com- 
mune à commune, de hameau à commune et pour assurer les 
communications avec les voies d'un ordre plus élevé, mais 
sans sortir du territoire de la commune. 

Les chemins d'intérêt commun qui établissent les communi- 
cations d'un groupe decommunes avec leur chef-lieu de canton, 
avec une ggre de chemin de fer, avec un marché important. Ils 
s'étendent rarement au delà des limites de l’arrondissement ; 

Les chemins de grande communication qui servent généra- 
lement aux relations des communes avec le chef-lieu d’arron- 
dissement ou de département, avec les villes principales voi- 
sines, avec les stations importantes de chemin de fer, et qui 
se continuent souvent sur plusieurs arrondissements. 

Ces distinctions n'ont rien d’absolu en ce qui concerne les 
deux dernières classes au sujet desquelles nous devons faire 
une importante observation. 


12. Jusqu'en 1874, l'administration des chemins de grande 
communication et des chemins d'intérêt commun présente de 
notables différences. Les premiers ne pouvaient être classés 
que par le conseil général, qui en déterminait la direction et 
désignait les communes qui devaient contribuer à leur cons- 
truction et à leur entretien. Le contingent communal fixé par 
l'assemblée départementale ne devait, en aucun cas, dépasser 
les deux tiers des ressources spéciales créées par la loi de 1836. 

Pour les chemins d'intérêt commun, le classement étail 
prononcé par le préfet, qui désignait les communes intéres- 
sées et fixait leur contingent qui pouvait atteindre la totalité 
des ressources spéciales. 
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La loi du 18 août 1871 a donné aux conseils généraux tous 
les pouvoirs que le préfet exerçait en ce qui concerne les 
chemins d'intérêt commun et assimilé entièrement ces der- 
niers aux chemins de grande communication pour les classe- 
ments et la fixation des contingents. La seule différence qui 
subsiste entre les deux catégories de chemins est la faculté 
assez peu rationnelle de pouvoir demander à une commune 
la totalité de ses ressources spéciales pour les chemins d’inté- 
rét commun, quand on ne peut en exiger que les deux tiers 
pour les chemins de grande communication. Il est très rare, 
bien entendu, que les conseils généraux usent de ce droit 
excessif. On peut donc dire que l’assimilation est presque 
complète, et, dans plusieurs départements, on a repris déjà 
la dénomination unique de chemins de grande communica- 
tion, 

Le moment n’est pas éloigné où il n’y aura plus que deux 
classes de chemins vicinaux. 


§ 5 
PROPRIÉTÉ DES CHEMINS VICINAUX 


13. La propriété des chemins de traverse ou vicinaux resta 
jusqu'à la Révolution dévolue aux propriétaires des domaines 
traversés, chargés d'ailleurs de veiller à l’entretien de ces 
chemins. 

Le décret du 26 juillet 1790, sanctionné le 15 août suivant 
‘par le roi, déclara que cette possession, originaire de la féo- 
dalité, devait disparaître avec elle comme les justices selgneu- 
riales. | 

« Nul ne pourra dorénavant, dit ce décret, à l’un ou l’autre 
de ces titres, prétendre aucun droit de propriété ou de voirie 


sur les chemins publics, rues et places des villages, bourgs : 


ou villes. » 
La question de savoir si les chemins vicinaux faisaient 
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domaine public ou du domaine communal a été 


2 4° de la loi du 1° décembre 1790 et l’article 538 
ivil favorisaient la première interprétation. Néan- 
plupart des dispositions législatives mettant la cons- 
t l'entretien des chemins vicinaux à la charge des 
s (décret des 28 septembre -6 octobre 1791, loi du 
bre 1798, arrèté consulaire du 23 juillet 1802), il a 
équitable d'attribuer à ces communes la possession 
lequel ils sont assis. On a di insérer par suite, dans 
unique du 21 mai 1836 (article 10), une disposition 
our assurer leur imprescriptibilité. 


question, ainsi résolue pour les chemins vicinaux 
1, laissait encore quelques doutes pour les chemins 
: communication dont le maintien intéresse plusieurs 
set pour lesquels les indemnités d'acquisition sont 
uvent payées sur les fonds centralisés de ces com- 
sur les subventions de l’État ou des départements. 
rait que le sol dût appartenir à la collectivité des 
s représentée par le département. En l'absence de 
ns précises, on a conservé à chaque commune la pro- 
3 parties de chemins de grande communication ou 
commun situées sur son territoire, mais c’est évi- 
une solution vicieuse et qui devra être réformée. 


$6 
‘LASSEMENT DES CHEMINS VICINAUX 


e décret du 28 septembre-6 octobre 1791 indique 
chemins nécessaires à la communication des pa- 
xvront être reconnus par les directoire du district, 
> formule pas dans quels termes devra être faite cotte 
sance. 


ae ge 
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Comme nous l’avons vu (6) l'arrêté du gouvernement du 
11 juillet 1797 prescrit de dresser dans chaque département un 
état général des chemins vicinaux, d’après lequel l'administra- 
tion désignera ceux de ces chemins qui doivent être maintenus. 
Cet arrêté n’a été mis à exécution que dans un petit nombre de 
départements. 

La loi du 28 juillet 1824 prescrit, article 1“, que les che- 
mins vicinaux devront être reconnus par un arrété du préfet 
sur une délibération du conseil municipal. La loi du 21 mai 
1836 a maintenu ces dispositions, mais en vertu de la loi du 
16 août 1871, relative aux conseils généraux, c’est la com- 
mission départementale qui prononce aujourd’hui le classe- 
ment des chemins vicinaux ordinaires. Ce classement peut 
être réclamé par une délibération du conscil municipal ou 
par une demande des intéressés. 


16. Lorsqu'il s’agit d’un chemin déjà existant, le maire et 
l'agent-voyer cantonal en font la reconnaissance constatée par 
un procès-verbal, accompagné d’un plan d'ensemble. Ce pro- 
cès-verbal contient les renseignements sur l'utilité du che- 
min et sur la situalion financière de la commune. Ces pièces 
sont soumises dans la commune à une enquête de quinze 
jours dans la forme ordinaire. A la suite de l’enquête, le 
conseil municipal est appelé à donner son avis. Le dossier 


complet est renvoyé à la commission départementale qui — 


statue sur le classement et fixe en même temps la largeur 
à donner au chemin. 

Lorsqu'il s’agit d’un chemin à ouvrir, l'enquête s'effectue 
dans les formes prescrites par l'ordonnance du 23 août 1835 
sur le dépôt d’un plan accompagné d’un profil en long et d'un 
rapport justificatif. 

La commission départementale statue comme précédem- 
ment, et si l'établissement du chemin ne comporte pas l’ex- 
propriation de propriétés bâties, elle déclare en mème temps 
l'utilité publique du projet. Dans le cas où l'acquisition de 
propriétés bâties est nécessaire, l’utilité publique doit ètre pro- 
noncée par un décret (loi du 3 juin 1864). 
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17. Les chemins d'intérêt commun et de granc 
cation sont classés par le conseil général. Si le ct 
le conseil général peut prononcer sans enquête 
d’un avant-projet soumis préalablement aux délit 
conseils municipaux des communes intéressées el 
d'arrondissement. S'il s’agit d’un chemin à ouvr! 
cédé comme pour les chemins vicinaux ordinaire 
l'enquête doit se faire dans les formes prescriles 
nance royale du 18 février 1834 ou par l’ordonna 
23 aout 1835, selon que les travaux intéressent pli 
munes ou une seule. Les conseils municipaux e 
d'arrondissement donnent leur avis sur le vu de c 

Les délibérations prononçant le classement f 
geur du chemin et déclarent l'utilité publique da 
tions indiquées pour les chemins vicinaux ordina 


37 
ACQUISITION DES TERRAINS 


18. La décision qui classe dans l’une des trois | 
fixe la largeur à donner à un chemin déjà existant 
cela mème à ce chemin et, sauf le cas de propriét 
propriété du sol nécessaire, non seulement pout 
cette largeur, mais aussi pour toutes les parties 
essenlielles, comme les fossés, les talus de rembl: 
blais. Par une dérogation essentielle aux princip 
de expropriation, l'indemnité préalable n’est pas 
la prise de possession des terrains. 

Dans le cas où il n’y a pas accord avec le propr 
demnité due est fixée par le juge de paix sur le 
deux experts désignés par les parties, et, au besoir 
expert désigné par ce magistrat. 


19. Lorsqu'il s’agit de propriétés bâties, de r 
ou d’ouverlure d’un chemin, les terrains, sauf & 
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amiable, sont acquis, conformément aux prescriptions de la loi 
du 3 mai 1841, pour l’expropriation pour cause d'utilité pu- 
blique, mais le jury spécial chargé de régler l'indemnité n’est 
plus composé que de quatre jurés présidés par un directeur qui 
peut être ou le juge de paix, ou un membre du tribunal de pre- 
mière instance désigné par ce tribunal (article 46 de la loi du : 
21 mai 1836). Le directeur a voix délibérative en cas de par- 


tage. 


20. Indépendamment de la dérogation au droit commun si- 
gnalée pour la suppression de l'indemnité préalable en cas 
d’élargissement d’un chemin existant, la loi du 21 mai 1836 
a décidé, article 48, que l’action en indemnité des proprié- 
taires, pour les terrains ayant servi à la confection des chemins 
vicinaux ou à l’extraction des matériaux serait prescrite par 
le laps de deux ans. 

Le législateur a pensé que, dans beaucoup de cas, le terrain 
à prendre pour l'élargissement avait été usurpé sur le sol du 
chemin, ou que le chemin avait été classé et construit sur des 
promesses verbales de cession gratuite des terrains, promesses 
qui ne sont pas toujours réalisées. Néanmoins cette prescrip- 
tion est excessive, surtout quand il s’agit d'ouverture ou de 
redressement, et nous devons dire qu’elle n’est appliquée gé- 
néralement, que si la bonne foi des réclamants peut être sus- 


pectée. 


g 8 
DECLASSEMENT DES CHEMINS 


21. Les formalités pour le déclassement des chemins sont 
semblables à celles suivies pour leur classement: enquête et 
avis du conseil municipal pour les chemins vicinaux ordinaires ; 
pour les chemins de grande communication et d’intérèt 
commun, enquête et avis des conseils municipaux intéressés 
et du conseil d'arrondissement. La commission départemen- 
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tale dans le premier cas, le conseil général dans le second, 
prononce le déclassement et décide s’il y a lieu de maintenir 
le chemin dans les voies urbaines ou rurales, ou d’en aliéner 
les terrains. 

Cette aliénation peut se faire directement au profit des ri- 
verains ; sinon, il est procédé comme pour la vente des pro- 
priétés communales. | 

Les mêmes formalités doivent être remplies pour l'aliéna- . 
tion des excédents de largeur. 


g 9 
OCCUPATION TEMPORAIRE DES TERRAINS 


22. Un arrété du préfet désigne les terrains où doivent être 
extraits les matériaux nécessaires aux travaux des chemins 


" vicinaux, ou pour recevoir les dépôts des terres provenant de 


ces chemins. A défaut d’arrangement amiable avec les loca- 
taires et propriétaires de ces terrains, l'indemnité due est 
réglée par le conseil de préfecture sur rapport d'experts. (Ar- 
ticle 47 de la loi du 21 mai 1836.) 








CHAPITRE II 


RESSOURCES APPL 
AUX, CHEMINS VICINA 


gin 
LEGISLATION 


ANTERIEURE A LA LOI DU 28 3t 


23. Les premières prescriptions arré 
communications des habitants entre et 
vue la construction et l'entretien des 
indispensables avec les moyens de tran 

Les Capitulaires du 1x° siècle (819-830 
ration des ponts par les habitants des 
amende est infligée à ceux qui ne réponc 
des officiers: royaux. 

Dans les siècles suivants, les seigneu: 
conservation en bon état des ponts et d 
reçoivent le droit d'établir des péages, e 


. produit de ces péages serait insuffisant, 


les habitants des communes à contrib 
aux travaux de réparation. (Ordonns 
4° mars 1381. Charles VI.) 

Les seigneurs employaient rarement le 
à Pentretien des chemins et préféraier 
clamer des corvées à leurs vassaux. On en 
les édits et ordonnances royales du 6 m 
23 décembre 1499 (Louis XII), septembi 
et dans l’édit de 4552 (Henri IL), qui rag 
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qu'ils ne doivent pas détourner l'argent des péages de leur 
destination. 

Quand la royauté eut pris plus de puissance, le roi pres- 
crivit à ses officiers de saisir les produits des péages des sei- 
gneurs qui négligeraient d'entretenir les chemins et défendit 
d'imposer des corvées tant que ces produits n'auraient pas été 
entièrement consacrés à cet entretien. (Ordonnance de Char- 
les IX (1560) et de Henri III (1579.) 


24. Ces péages se maintinrent jusqu’à la Révolution, bien 
que beaucoup eussent été établis sans droit à l’origine. Ainsi, 
une commission chargée en 1780 d’en vérifier la légitimité, en 
supprima 3341 sur 5668. Alors, pas plus que dans les siècles 
précédents, leur produit n'était consacré à l’amélioration 
des chemins. Il est très probable que la corvée imposée par 
les seigneurs en faisait tous les frais. 

La suppression de la féodalité n'avait pas détruit ce droit 
de corvée considéré par un grand nombre d'auteurs comme 
une compensation offerte par les serfs ou qui leur était im- 
posée en échange de leur affranchissement. 

Cependant nous n'avons trouvé aucune disposition légale 
qui règle l’application de la corvée aux travaux des chemins 
vicinaux; et il est problable que les seigneurs fixaient arbitrai- 
rement le nombre des journées d'après les besoins. 


25. Ces journées, imposées par les seigneurs, ne se con- 
fondaient pas avec celles réclamées par l'État pour les travaux 
des routes royales, et qui, seules, furent abolies par l'édit de 
février 1776, rétablies temporairement par la déclaration 
du 14 août de la même année, et enfin supprimées définitive- 
ment par l'arrêt du conseil du 6 novembre 1786. 

L'article 2 de ce dernier arrêt charge bien les assemblées 
provinciales de tout ce qui concerne la contribution représen- 
tative de la corvée pour la confection des chemins et grandes 
routes, mais le mot chemin est pris là dans une acception 
générale, et il ne s'agit évidemment que des corvées appli- 
cables aux routes royales. 

On doit donc considérer que les corvées ont seules cons- 
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titué .es ressources spéciales aux chemins vicinaux jusqu'au 
décret du 28 septembre-6 octobre 1791, concernant les 
biens et les usages locaux de la police rurale, dont l’article 2 
prescrit que les chemins seront rendus praticables et en- 
tretenus aux dépens des communautés sur le territoire 
desquelles ils sont établis, et autorise à cet effet une imposi- 
tion au marc la livre de la contribution foncière. C'était, on 
le voit, de véritables centimes additionnels ; nous ne croyons 
pas qu'ils aient été souvent imposés aux communes. 


26. Depuis la Révolution jusqu’en 1824, les chemins vici- 
naux ont été construits et entretenus à l’aide des ressources 
générales des communes, et, d’après leur situation en 1824 
et même en 1836, il ne paraît pas que la part qui leur était 
accordée fit considérable. 

Les ressources disponibles étaient surtout employées dans 
l'intérieur des villages, et c'est par une réaction nécessaire 
que l'administration s’est longtemps refusée à considérer 
comme faisant partie des chemins vicinaux, les rues des 
villages qui en formaient le prolongement. Il a fallu la loi 
spéciale du 8 juin 1864 pour que les communes puissent 
classer ces rues et y employer les ressources vicinales. _ 


| 
» 


RESSOURCES SPÉCIALES 


CRÉÉES DEPUIS LA LOI DU 28 JUILLET 1824. 


27. La loi du 28 juillet 4824 autorise, dans le cas d'insuffi- 
sance des revenus des communes, l'imposition de deux 
journées de prestation et de cinq centimes additionnels au 
principal des contributions directes. Ces impositions doivent 
être votées par le conseil municipal, assisté des plus imposés 
pour le vote des centimes, et autorisées par le préfet. 

La loi du 21 mai 1836 a porté le nombre des journées de 
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prestation à trois ; elle dispense le conseil municipal de l’ad- 
jonction des plus imposés pour le vote des centimes, et, con- 
dition plus importante encore, elle autorise, comme nous 
l'avons dit (9), l'imposition d'office par le préfet, en cas de 
refus du conseil municipal soit de voter, soit d'employer ces 
ressources. 

L'article 3 de la loi du 24 juillet 1867 permet aux communes 
de voter trois centimes extraordinaires affectés exclusivement 
à la petite vicinalité. 

D'après la loi du 14 juillet 1868, ces trois centimes peuvent 
être remplacés par une quatrième journée de prestation, 
pendant la durée d'exécution de cette loi portant allocation 
de subventions pour l’achèvement des chemins vicinaux. 

La loi de finances du 31 du même mois donne aux conseils 
généraux le pouvoir de voter sept centimes additionnels pour 
subventions aux chemins de grande communication, et, dans 
les cas extraordinaires, aux chemins des autres catégories. 

A ces ressources viennent se joindre les produits divers, les 
allocations des communes sur les revenus ordinaires, les sub- 
ventions de l'État, les souscriptions particulières, etc. 


27. Les ressources consacrées aujourd’hui aux chemins 
vicinaux peuvent se résumer comme il suit : 


1° Ressources créées par les communes. 


Ressources ordinaires : Revenus ordinaires ; trois journées 
de prestation ; cinq centimes spéciaux. 

Ressources extraordinaires : trois centimes spéciaux ou 
quatrième journée de prestation; impositions extraordinaires 
autorisées par une décision spéciale ; allocations sur les 
fonds libres; produit des coupes de bois, vente de terrains, etc. ; 
emprunts autorisés. 


2° Ressources éventuelles. 


Souscriptions particulières ; subventions industrielles. 

Subventions départementales : sur centimes spéciaux ; sur 
centimes facultatifs ; sur impositions extraordinaires ou em- 
prunts autorisés. 








; 
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‘Subventions de l’État : fonds créés par des lois spéciales. 

Il n’est pas sans intérêt de donner quelques détails sur Ja 
constitution et sur le rendement de ces ressources. 

Afin d’éviter les chiffres exceptionnels, nous prendrons, pour 
le rendement de chacun des impôts, la moyenne du produit 
de la période quinquennale de 1876 à 1880. 


§ 3 
REVENUS ORDINAIRES © 


28. Malgré la création de ressources spéciales, les com- 
munes ont souvent consacré une partie de leurs revenus 
ordinaires aux travaux de la vicinalité. Le produit moyen 
annuel de cette affectation pour la période quinquennale 
1876-1880 a été de 9.425.294 fr. 55. 


§ 4 
PRESTATION EN NATURE 


29. Nous n’insisterons pas sur ce point qu’il n’y a d’autre 
rapport, que l’exécution d’un travail en nature, entre la pres- 
tation telle qu’elle s’effectue aujourd’hui sur les chemins et 
l'ancienne corvée dont le souvenir est souvent invoqué par 
des esprits prévenus. 

Il nous suffira de rappeler non pas d'après un pamphlet, 
mais d’après les considérants à l'appui de l’édit d’abolition de, 
la corvée (février 1776), considérants qu'on ne saurait accuser 
d'exagération, que le corvoyeur pouvait être appelé au loin 
à l'exécution de travaux n’ayant pour lui qu'une utilité sou- 
vent contestable, qu’il était exposé à la perte de ses bestiaux 
par suite de la trop grande fatigue qui leur était imposée, 
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ui-même pouvait être blessé, estropié ou emporté par les 
lies qu’occasionnait |’intempérie des saisons, qu'il était 
itte à des amendes, à des punitions de toute espèce ré- 
it de la résistance à une loi trop dure pour pouvoir être 
itée sans réclamation; d'autant plus que l'autorité devait 
confiée dans ses dernières branches à des employés su- 
‘nes entre les mains desquels la justice distributive s’é- 
| trop souvent. 
ut le poids de cette charge, ajoutent les considérants, 
ibe sur le peuple; les propriétaires, presque tous pri- 
és, ensont exempts ou n’y contribuent que trés peu. 
prestation, imposée à tous sans distinction, et ayant 
igard qu’on ne le dit généralement & la situation de for- 
des contribuables par l'imposition des voitures et des 
de somme, la prestation effectuée presque toujours à 
mité du domicile pour des travaux intéressant directe- 
le prestataire, à des époques fixées par les conseils 
fs et avec un délai d'exécution considérable, quand il 
de travaux à la tâche, ne peut donc être en aucune 
assimilée à la corvée. 


L’acquit de l'impôt en nature est loin d’être impopu- 
comme on l’a répété. La preuve, c’est qu’une fois dé- 
3sé des conditions d'inégalité et de rigueur signalées 
lemment, il se rétablissait en l'absence de toute pres- 
m légale, malgré les lois du 15 mars 1790, du 28 août 
du 17 juillet 4793, qui prononcaient l'abolition de toute 
2, de quelque nature qu'elle fat. 

non seulement les populations s’y soumettaient sans 
ité, mais l’administration cherchait à régulariser la 
ue d’un impôt pour ainsi dire proscrit par les lois. 

1s un arrêté du 23 juillet 1802, relatif à une convocation 
rrdinaire des conseils municipaux, le ministre de l’in- 
r leur posait la question de l’organisation uniforme des 
tions. 

is ne savons s'il a été répondu à cette demande. Dans 
2s cas, il ne paraît pas qu'il ait été donné suite aux ré- 
3 faites, car, dans une instruction du 27 mai 1805, le 
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même ministre constate que la prestation est encore en vi- 
gueur et qu'il importe d'établir une base uniforme pour faire 
cesser les variations qu’elle présente. Il déclare toutefois qu'il 
y a lieu d’exonérer l’habitant dont la contribution foncière est 
inférieure au produit de quatre journées de travail. 

Il ne fut encore pris aucune disposition générale, et une 
circulaire ministérielle du 9 avril 1817 insista de nouveau 
sur la nécessité de faire de la prestation une obligation com- 
mune à tous et d’en régler l'application en accordant la faculté 
de rachat. 


31. La loi du 28 juillet 1824 n’a donc fait que régulariser 
un état existant, et, comme nous venons de le faire voir, par 
la volonté même des intéressés. 

Les dispositions de cette loi n’ont donné lieu à aucune dif- 
ficulté en ce qui concerne les prestations, et elles sont à peu 
près reproduites dans la loi du 21 mai 4836, dont nous allons 
rappeler les termes. 


32. Article 3: « Tout habitant, chef de famille ou d’éta- 
blissement, à titre de propriétaire, de régisseur, de fermier ou 
de colon partiaire porté au rôle des contributions directes, 
pourra être appelé à fournir chaque année une prestation de 
trois jours : | 

« 4° Pour sa personne et pour chaque individu mâle, valide, 
âgé de 18 ans au moins et de 60 ans au plus, membre ou 
serviteur de la famille, et résidant dans la commune ; 

« 2 Pour chacune des charrettes ou voitures attelées, et en 
outre pour chacune des bêtes de somme, de trait, de selle au 
service de la famille, de l'établissement ou de la commune. » 

Article 4 : « La prestation sera appréciée en argent, confor- 
mément à la valeur qui aura été attribuée annuellement pour 
la commune à chaque espèce de journée par le conseil général 
sur les propositions des conseils d'arrondissement. 

« La prestation pourra être acquittée en nature ou en 
argent, au gré du contribuable. Toutes les fois que le contri- 
buable n’aura pas opté dans les délais prescrits, la prestation 
sera de droit exigible en argent. 
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« La prestation non rachetée en argent pourra être con- 
vertie en tâches, d’après les bases et évaluations de travaux, 
préalablement fixées par le conseil municipal. » 


33. En conformité de ces dispositions, il est dressé dans 
chaque commune, par le contrôleur des contributions directes, 
assisté du maire, des répartiteurs et du receveur municipal, 
un état matrice des contribuables soumis à la prestation avec 
indication en argent des journées d'hommes, d'animaux et 
de voitures dues par chacun d'eux. Cet état, dont la durée est 
de quatre ans, doit être tenu annuellement au courant des 
mutations survenues. | 

Après le vote du nombre des journées par le conseil muni- 
cipal ou imposition d'office par le préfet, il sert à dresser le 
rôle de l’année. 

Des avertissements, mentionnant tous les détails portés au 
rôle, sont ensuite envoyés aux contribuables avec mise en 
demeure de déclarer, dans le délai d’un mois à dater de la 
publication du rôle, s’ils entendent se libérer en nature. 

À défaut de ces déclarations, les contribuables doivent payer 
les sommes portées au rôle, qui sont recouvrées comme les 
contributions directes. 


34. Ces sommes représentent la valeur des journées dues 
par les prestataires d'après un tarif fixé par le conseil géné- 
ral (32); ce tarif est notablement inférieur au prix de la journée 
salariée. La différence moyenne a été, en 1880, pour la jour- 
née d'homme, 37 p. 0/0, pour la journée de cheval, 48 p. 0/0; 
mais les écarts de ces moyennes sont considérables d’un 
département à l’autre et varient de 14 à 60 p. 0/0 pour les 
hommes, de 22 à 89 p. 0/0 pour les chevaux, sans qu'ils soient 
toujours justifiés. [l en résulte, pour des contrées voisines, 
des inégalités de charge qui ont donné lieu à de justes plaintes, 
et il conviendra d’y avoir égard dans les modifications qu'on 
se propose d'apporter à la loi du 21 mai 1836. 

Malgré cette différence entre le prix de la journée salariée 
et le taux du rachat, les prestataires ont, jusqu'ici, préféré se 
libérer en nature, quoique la proportion des rachats tende à 
augmenter. 
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Dans l’origine et de 1837 à 1857, cette proportion ne dépas- 
sait pas en moyenne 20 p. 0/0 du montant total des rôles. 
Depuis cette époque, la proportion a été en augmentant, et 
elle est arrivée à 40 p. 0/0 dans ces dernières années. 

Cela tient, en grande partie, à l'accroissement constant du 
prix de la journée salariée, accroissement que n’a pas pré- 
senté le taux du rachat, et aussi à la surveillance plus grande 
exercée sur les travaux des prestataires. 


35. La conversion en tâche inscrite dans la loi est certai- 
nement le mode d’exécution des prestations le plus avanta- 
geux pour les communes, puisque le travail effectué répond 
à la somme portée aux rôles; c’est aussi le plus avantageux 
pour le prestataire qui, dans la plupart des cas, peut se libé- 
rer à son jour et à son heure. Cependant elle n’a encore été 
adoptée que par 19.507 communes sur 36.074 et n’est pas 
appliquée dans 28 départements. 

Par suite des bénéfices de la conversion, et, comme nous 
avons dit, d’une surveillance plus efficace, les travaux 
effectués par les prestataires donnent une plus-value d’envi- 
ron 16 p. 0/0 sur le produit des rôles. 

Cette plus-value n’a pu être calculée et appliquée qu'aux 
prestations effectuées sur des travaux donnés à l’entreprise. 
C'est le bordereau des prix ayant servi à l’adjudication des 
travaux qui fournit les termes de comparaison avec les tra- 
vaux effectués par les prestataires, estimés d’après le rôle des 
journées ou le tarif de conversion en tâches. La plus-value 
constitue ainsi un bénéfice réel au profit des communes, les 
entrepreneurs devant, aux termes de l'article 26 des clauses 
et conditions générales qui leur sont imposées, prendre en 
compte aux prix de Jeur marché les travaux des prestataires. . 


36. Les dégrèvements réclamés et oblenus sur les presta- 
tions ne représentent que 1,50 pour 0/0 du montant des rôles 
et les non-valeurs seulement 0,72 pour 0/0. Très peu d'impôts 
présentent d'aussi bonnes conditions de recouvrement. 


37. Le produit de la prestation qui n’était que de 20.772.183 f. 
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, est arrivé, en 1880, à 60.899.350 francs. Cette augmen- 
ient en partie à ce que le taux de rachat a été succes- 
it augmenté dans beaucoup de départements, et sur- 
e que les communes se sont imposées à un plus grand 
de journées. La différence entre le produit du maxi- 
e journées et le produit des journées votées, n’est que 
pour 0/0. 
ombre des communes imposées d'office ala prestationest 
treint etreprésente seulement2,80 pour 0/0 delatotalité. 
‘oduit annuel moyen de la prestation pendant la période 
380, a été de 58.448.047 francs, dont 34.507.201 francs, 
acquittés en nature. 
tis 1837, elle a fourni près de deux milliards’aux tra- 
9 la vicinalité. 


S5 
CENTIMES SPÉCIAUX ORDINAIRES 


æ valeur du centime communal varie nécessairement 
: fortes proportions d’une commune à l’autre. 


L'inférieur à 10 fr. dans... . 1.709 communes. 
à de 10 à 400 fr. dans. . . .. 29.302 — 

de 100 fr. à 2.000 fr. dans. . . 4.978 — 
supérieur à 2,000 fr. que dans. . 85 — 


| égal au nombre des communes. 36.074 


roduit de ces centimes par département présente de 
les variations considérables. 

oduit moyen pour la période 1876-1880, a été de 
fr. 60 

cartant les deux extrèmes, la Corse (5.439 fr. 04) et la 
(338.270 fr.), il varie encore de 7.636 fr. 18 dans les 
-Alpes à 137.578 fr. 49 dans le Rhône. 

roduit moyen annuel des centimes spéciaux ordinaires 
m faveur des chemins vicinaux, pour la période de 
880, a atteint 14.140.870 fr. 94. 
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Il est à remarquer d’ailleurs que les communes s’imp 
plus volontiers des prestations que des centimes, car, t 
que, en 1880, le produit des journées votées ne différail 
de 2,24 pour 0/0 du chiffre maximum (37) représentant 
journées, le produit des centimes était de 18,28 pour 0/ 
dessous du maximum de cinq centimes. 


$6, 


CENTIMES SPECIAUX EXTRAORDINAIRES 


QUATRIEME JOURNEE DE PRESTATION 


39. Les centimes spéciaux extraordinaires ont fourni 
moyenne annuelle de 2.316.839 fr. 19 pendant la période 
sidérée. C’est une imposition moyenne de 0,67 de centime 
commune. Nous avons compris dans ce produit celui « 
quatrième journée de prestation qui peut remplacer les 
times spéciaux extraordinaires, aux termes de la loi du 41 ju 
1868. 

Un petit nombre de communes, environ 4.000 par an 
ont profité de cette autorisation; mais ce qu'il y a de par 
lier, c'est que la plupart d'entre elles ont continué à s'imp 
de cette quatrième journée, bien que le délai fixé par la lo 
expiré. 


§7 
IMPOSITIONS EXTRAORDINAIRES ET EMPRUNT 


40. Les impositions extraordinaires sont votées par 
communes conformément aux lois du 18 juillet 1827 
du 24 juillet 1867. . 

Leur produit annuel moyen, de 1876 & 1880, a élé 
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4.585.879 fr. 33, c'est-à-dire près du double de ce qu'ont produit 
les centimes spéciaux extraordinaires. 

Quant aux emprunts, ils ont été contractés, soit à la caisse 
des chemins vicinaux dont nous parlerons au paragraphe 
des subventions du trésor, soit plus rarement à d’autres 
caisses. Ces emprunts ont fourni un chiffre annuel moyen de 
8.927.099 fr. 67. 


§ 8 
SOUSCRIPTIONS PARTICULIÈRES 


PRODUIT DES COUPES DE BOIS, VENTES DE TERRAINS, ETC. 


&1. Les souscriptions particulières en nature et en argent 
ont produit dans la période considérée un chiffre moyen an- 
nuel de 2.418.606 fr. 85, qui prouve l'intérêt des populations 
aux travaux de la vicinalité. 

Le produit moyen des coupes de bois, des ventes de terrains 
communaux abandonnés volontairement par les communes, 
pendant la même période, a été de 3.092.516 fr. 85 et con- 
firme notre observation. 


§ 9 
SUBVENTIONS INDUSTRIELLES 


44. Le but principal de la loi du 24 mai 4836, et on doit re- 
connaître qu’il a été rempli, était de favoriser les populations 
agricoles, auxquelles d’ailleurs elle demandait par la prestation 
ses principales ressources. On voulait assurer l'écoulement 
des produits de la terre en facilitant leur transport aux lieux 
de vente et de consommation. 

L'industrie ne pouvait manquer aussi d'utiliser les chemins 
vicinaux, mais elle le faisait dans des conditions ruineuses 
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pour les communes. Les chaussées des chemins vicinaux, 
construites avec l’économie commandée par les ressources, 
ne pouvaient résister aux transports effectués dans l'intérèt 
des exploitations de mines, de carrières, de forêts ou d'usines 
avec des véhicules lourdement chargés, et le plus souvent 
dans les saisons les plus défavorables. 

La loi du 21 juin 1824 l'avait prévu, et son article 7 pres- 
crit que, dans ce cas, les entrepreneurs, industriels ou pro- 
priétaires seront tenus de contribuer aux réparations par uné 
subvention spéciale. 

La loi organique du 24 mai 1836 a, dans son article 14, re- 
produit et complété cette prescription dans les termes ci-après : 
« Toutes les fois qu’un chemin vicinal, entretenu à l’état de 
viabilité par une commune, sera, habituellement ou temporai- 
rement dégradé par des exploitations de mines, de carrières, 
de forêts ou de toute entreprise industrielle appartenant à des 
particuliers, à des établissements publics, à la couronne ou 
à l'Etat, il pourra y avoir lieu à imposer aux entrepreneurs ou 
propriétaires, suivant que l'exploitation ou les transports auront 
lieu pour les uns ou pour les autres, des subventions spéciales 
dont la quotité sera proportionnée à la dégradation extraor- 
dinaire qui devra étre attribuée aux exploitations. Ces sub- 
ventions pourront, au choix des subventionnaires, être acquit- 
tées en argent ou en prestations en nature, et seront exclusi- 
vement affectées à ceux des chemins qui y auront donné lieu. » 

Ces prescriptions étaient justes. Si les habitants d’une 
commune avaient consenti à des sacrifices souvent considé- 
rables, afin de faciliter la culture de leurs propriétés et d’assu- 
rer leurs communicalions avec les communes voisines, il ne 
fallait pas que, dans un court espace de temps, les résultats de 
ces sacrifices fussent compromis, sinon anéantis, par les ex- 
ploitations industrielles. 

Cependant l'application de l'article 14 de Ja loi du 21 mai 
1836 a soulevé de nombreuses critiques et une vive opposi- 
tion de la part des industriels et des exploitants. Ils ont pré- 
tendu que, contribuant à toutes les charges de la commune 
comme les autres habitants, auxquels ils procurent générale- 


ment du travail, ils ne devaient pas êlro astreints à un impôt 
37 
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spécial, nuisible d'ailleurs au développement industriel du 
pays. 


42. Le conseil d'État s’est probablement ému de ces oppo- 
sitions, et, ne pouvant déroger à la loi, il en a entouré l'appli- 
cation de formalités qui en rendent l'exécution bien difficile. 

Parmi ces formalités, nous citerons l'obligation de la cons- 
latation directe et matérielle des dégradations. Cette consta- 
tation, réclamée par un grand nombre d’arréts, est impra- 
ticable quand le chemin est fréquenté par différents indus- 
triels, puisqu'il n'est pas possible de distinguer les dégra- 
dations dues aux uns ou aux autres. Elle est onéreuse, 
puisqu’elle empéche la réparation du chemin au fur et'à me- 
sure que les avaries se produisent, seul procédé économique. 
Elle est vexatoire pour les habitants qu’elle oblige asubir, pen- 
dant un temps assez long, les conséquences du mauvais état 
du chemin. 

 L’évaluation du dommage causé par les dépenses effectuées 
pour l’entrelien continu, la répartition de ces dépenses propor- 
tionnellement au nombre et au poids des chargements, en te- 
nant compte de la saison des transports, est le seul système 
applicable. | 

Le conseil d’Etal l’a reconnu parfois, mais sa jurisprudence 
n’a pas été constante, et il a repoussé trop souvent les justes 
réclamations des communes en leur imposant des formalités 
presqu'irréalisables. 


43. Il n'est pas réclamé de subventions industrielles dans 
19 départements. Ce sont généralement des départements 
pauvres ou essentiellement agricoles, 

La moyenne du produit annuel des subventions indus- 
trielles pendant la période 1876-1880 a été de 1.468.911 fr. 05, 
chiffre qui n’est pas sans importance, surtout si l'on considère 
que quelques départements y entrent pour des parts considé- 
rables. Ce sont surtout ceux où s’exploite la betterave, dont 
les transports s'effectuent dans des conditions de poids et de 
saison véritablement désastreuses pour les chaussées. L’Aisne 
figure pour 271.131 fr. 41 dans le chiffre précité ; le Pas-de-Ca- 
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lais pour 235.472 fr. 07 ; l'Oise pour 148.903 fr. 12; la Somme 
pour 144.649 fr. 03; le Nord pour 104.848 fr. 40. Ces chiffres 


constituent pour ces départements une ressource sans laquelle 


l'entretien des chemins fréquentés par l'industrie serait à peu 
près impossible. 

La fixation du chiffre des subventions résulle souvent d’a- 
bonnements amiables dont les chiffres sont acceptés par la 
commission départementale pour les chemins de grande com- 
munication ou d'intérêt commun, et par les conseils munici- 
paux pour les chemins vicinaux ordinaires. 


§ 10 
SUBVENTIONS DÉPARTEMENTALES 


44, La loi du 21 mai 1836 a autorisé les départements à 
pourvoir au paiement des subventions, votées par le consel 
général en faveur des chemins vicinaux, à l’aide de centimes 
facultatifs ordinaires et de centimes spéciaux. Le nombre de 
ces derniers, fixé à cinq par la loi de finances du 18 juillet 1836, 
a été porté à sept par une disposition de la loi de finances du 
34 juillet 1867, reproduite dans les lois de finances des exer- 
cices suivants. 

Les comptes rendus du service vicinal confondent dans un 
mème chiffre le produit des centimes facultatifs et celui des 
centimes spéciaux votés par les conseils généraux. La moyenne 
annuelle de ces produits a été de 28.069.057 fr. 78, pendant 
la période que nous considérons, et représente une imposition 
moyenne de 8°,18 facultatifs ou spéciaux par département. 


Le produit des centimes extraordinaires, emprunts et 


ressources éventuelles, est plus considérable, et la moyenne 
annuelle de 1876 à 1880 s’est élevée à 35.630.480 fr. 81, 
ce qui donne, pour la moyenne totale annuelle du concours 
des déparlements, de 1876 à 1880, le chiffre important de 
63.699.538 fr. 59. 


or AR 
“ tos 
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& 11 
SUBVENTIONS DE L'ÉTAT 


43. Le concours de l'État pour la construction des chemins 
vicinaux a été en croissant au fur et à mesure qu'on a compris 
le rôle considérable que ces voies modestes remplissaient dans 
le développement de la richesse publique. 

Dans l'origine, ces subventions étaient accordées sous 
forme de secours aux communes, à la suite de disettes ou de 
chômages. Elles répondaient au double but de soulager la mi- 
sère et de favoriser l'exécution de travaux utiles. 

C’est ainsi qu’une subvention de 6 millions a été répartie 
entre les communes, à la suite d’un décret de l'assemblée na- 
tionale du 22 septembre 1848; quede 1852 à 1856 les chemins 
vicinaux ont participé pour 12.558.092 fr. aux crédits ouverts 
par le gouvernement pour assurer du travail à la classe ou- 
vrière. . 

Plus tard, en vertu d'une lettre impériale du 18 août 1861, 
une subvention de 23 millions a dû ètre répartie entre les 
départements pour l’achèvement des chemins d'intérêt com- 
mun. 

46. Mais c’est par la loi du 11 juillet 1868 que le gou- 
vernement est venu en aide, de la manière la plus large et la 
plus efficace, à la construction des chemins vicinaux. 

Elle accordait une subvention de 100 millions payables en 
dix annuités, pour l'achèvement du réseau de la petite vici- 
nalité, après fixation, dans chaque département, des chemins 
les plus urgents qui, seuls, devaient bénéficier de cette sub- 
vention. 

Chaque annuité a été répartie en ayant égard aux besoins, 
aux ressources et aux sacrifices des communes et des dépar- 
tements, sauf une réserve d’un dixième à répartir directement 
entre les départements dont le centime avait une valeur infé- 
ricure à 20.000 francs. 
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Une autre subvention de 15 millions était affectée, dans les 
mêmes conditions, à l'achèvement des chemins de. grande 
communication. 

Enfin, par une innovation qui a donné de précieux résultats, 
la loi a créé une caisse des chemins vicinaux, où les com- 
munes, et, par substitution, les départements sont autorisés 
à emprunter les sommes nécessaires à la construction des 
chemins, avec libération par le paiement de trente annuités 
représentant chacune 4 pour 0/0 de la somme empruntée. Le 
total des avances à faire par la caisse des dépôts et consigna- 
lions ne devait, en aucun cas, dépasser 200 millions. 

Les départements dont le centime était inférieur à 20.000 fr., 
étaient autorisés à emprunter à la caisse les sommes néces- 
saires pour l’achèvement des chemins de grande communi- 
cation et d'intérêt commun existants. 

47. Le premier avantage de cette loi fut d’obliger les com- 
munes à diviser leurs chemins vicinaux ordinaires en trois 
catégories, suivant leur degré d'urgence. Cette opération s’est 
cffectuée sous le contrôle des conseils généraux. Comme 
nous l'avons dit, les premiers classements avaient été faits 
sans méthode, ni mesure. Il en était résulté des inégalités 
choquantes dans les longueurs classées d’un département à 
l'autre, en tenant compte de la population et de la superficie, 
et surtout une très facheuse dissémination des ressources. 

Des déclassements successifs avaient ramené la longueur 
du réseau de la petite vicinalité de 651.824 kilomètres en 
1837, & 364.452 kilométres en 1867, sur lesquels plus des 
deux tiers, 251.816 kilomètres, restaient à construire. 

On n’a considéré comme urgents et susceptibles de bénéfi- 
cier de la subvention que Ies chemins classés dans les deux 
premières catégories, et on a éliminé ainsi 109.314 kilo- 
mètres, dont l’ajournement permettail de réunir toutes les 
ressources sur les communications réellement utiles. 

Le second avantage, fut de poser en principe que la sub- 
vention serait accordée en raison des sacrifices faits par 
les communes et les départements, sacrifices qui sont toujours 
le meilleur critérium des besoins. 

Enfin, le troisième était la facilité donnée aux communes 
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d'emprunter dans des conditions très modérées et sans que, 
pour cela, l’État fat astreint à des sacrifices trop onéreux. 
En utilisant les fonds déposés par les communes à la caisse 
des dépôts et consignation, le Trésor n'avait à payer qu'une 
différence de 1 franc 40 pour 0/0 pour assurer le rembourse- 
ment des sommes prétées, par trente annuités à 4 0/0, payées 
par les communes ou les départements. 

48. Les nécessités financières ont obligé à réduire l’annuité 
de dix millions à distribuer à titre de subventions, et la loi 
du 25 juillet 4873 a porté de 10 à 14 ans l'exécution complète 
de la loi de 1868. Néanmoins, on est arrivé à construire, en 
42 ans, 130.681 kilomètres de chemins vicinaux ordinaires, 
c'est-à-dire plus de 10,000 kilomètres par an. 

D'un autre côté, les communes avaient promptement re- 
connu les conditions favorables des emprunts à la caisse des 
chemins vicinaux, et, dès la fin de 4878, les 200 millions 
affectés au service de cette caisse étaient entièrement absorbés 
par les demandes. 

La loi du 10 avril 1879 créa en sa faveur une nouvelle do- 
tation de 300 millions, autorisa les emprunts pour les chemins 
vicinaux de toute classe existants au moment de la promul - 
gation de la loi, jusqu’à concurrence de 200 millions, en ré- 
servant 60 millions pour les chemins nouveaux et 40 millions 
près le réseau vicinal algérien. 

. Les sommes empruntées pouvaient de plus être consacrées 
au rachat des péages des ponts concédés. 

Le service des emprunts était assuré pour un certain 
temps, mais il ne restait plus à distribuer comme subventions, 
sur les ressources créées par la loi du 11 juillet 4868, que 
les trois annuités de 1880, 81 et 82, réduites au chiffre de 
9.190.000 trancs. 

On pouvait craindre, sinon l'interruption, du moins un no- 
table ralentissement des travaux. 

49. La loi du 142 mars 1880 accorda une nouvelle sub- 
vention de 80 millions, mais on pensa que les besoins les plus 
urgents étaient satisfaits, et que les fonds de l’État devaient 
surtout servir de stimulant en venant augmenter les res- 
sources ordinaires ou extraordinaires créées par les communes 
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ou les départements, ou, en d’autres termes, que l'on pouvait 
ne plus faire entrer les besoins dans la répartition des sub- 
ventions. 

Ces subventions pouvaient être allouées pour toutes les 
classes de chemins ; mais elles n'étaient accordées que pour 
une année, pour des travaux déterminés à l'avance et en 
faveur desquels les conseils municipaux ou les conseils 
généraux avaient voté un quantum de la dépense, déterminé 
par un règlement d'administration publique, en raison de la 
valeur du centime communal ou départemental. 


50. L'État est venu largement en aide à la vicinalité 
depuis 1868, mais on ne peut douter que, par la plus-value 
des immeubles, par l'accroissement des échanges, il n’ait re- 
couvré déjà une partie de ses sacrifices. 


§ 12 
BUDGET MOYEN DES RESSOURCES 


51. D'après les chiffres qui précèdent, la moyenne annuelle 
des ressources de la vicinalité, pendant la période 1876-1880, 
s'est élevée à 174.957.983 fr. 52 répartis comme il suit, quant 
à leur origine : | 


Fonds communaux ......... 400.936.567 fr. 63 
Ressources éventuelles ....... 3.887.518 90 
Fonds départementaux. . ...... (62.724.200 33 
Fonds du trésor........... 7.409.697 06 


Total égal 174.957.983 52 
Dans la première période quinquennale qui a suivi la pro- 
mulgation de la loi du 21 mai 1836, le budget moyen de la 
vicinalité était de 48.609.792 francs. 
Il a donc plus que triplé depuis cette époque. 
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§ 13 
‘RÉPARTITION DES RESSOURCES 


52. Chaque année, le conseil général du département fixe 
par ligne dans la session d’aout les contingents, tant en nature 
qu'en argent, que les communes auront à fournir pour l’en- 
tretien et la construction des chemins de grande communi- 
cation et d'intérêt commun pendant l’année suivante. 

Il arrête, en même temps, le chiffre des subventions ac- 
cordées aux mêmes chemins sur les fonds du département, et 
fait entre eux la répartition des subventions de l'État. 

L'ensemble de ces sommes, auxquelles viennent s'ajouter 
les fonds de report des exercices précédents et les produits 
éventuels, constituent le budget des recettes de chaque che- 
min. Sur le vu de ce budget, le préfet arrête sur les proposi- 
tions de l'agent-voyer en chef, le budget des dépenses. 


53. Pour les chemins vicinaux ordinaires, l'emploi, pendant 
l’année suivante, de 1a part des revenus ordinaires affectée à 
la vicinalité, des ressources spéciales déduction faite des 
contingents arrêtés par le Conseil général pour les chemins 
de grande communication et d'intérêt commun, des ressources 
éventuelles, du produit des emprunts, des subventions dépar- 
tementales et de celles du Trésor, enfin du reliquat des années 
précédentes, est soumis, dans la session du mois de novembre, 
à l'approbation du conseil municipal, puis à la ratification 
du préfet. . 
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814 
DES RELIQUATS 


54. Les ressources spéciales à la vicinalité 
comme pour les autres services, être mises intég 
le début de l'exercice, à la disposition des ager 
l'exécution des travaux. Ces ressources sont 
grande partie, par les prestations, que le co: 
libre d’acquitter en nature ou en argent. Celui-c 
nous l'avons dit (33), faire connaître après la ] 
rôle comment il entend se libérer; mais en gén 
qu'il s’acquittera en nature, sauf à s'acquitter 
lorsqu'il est convoqué pour effectuer la prestat 
préférable de ne pas répondre à la convocation. 

Le recouvrement en argent des prestations 1 
exige un certain temps, puisqu'il faut attendre 
pour l'exécution des prestations, le dépouillemc 
la notification au contribuable, et il en résulte 
notable des ressources ne devient disponible, au 
vers le milieu de l’année, et le plus souvent dan 
mois. 

On ne peut donc exiger que toutes les ressour 
soient employées au courant de l'exercice, d'où 
à reporter sur les exercices suivants. Ces relic 
aux prestations non acquiltées et recouvrée 
auraient déjà présenté une cerlaine importan 
d'autres circonstances : défaut de rédaction di 
temps utile, difficultés pour la prise de posses: 
rains, etc., etc., des sommes importantes son 
jouter au produit des prestations non acquilté 
période 1876-1880, le reliquat moyen annuel s’ 
somme considérable de 74.089.247 fr. 04, plus 
budget total des ressources. 
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Cette somme se répartit comme il suit : 


Chemins de grande comunication. . . . 7.545.456 fr. 42 
— d'intérêt commun ....... 8.299.093 79 
—  vicinaux ordinaires . . . . .. 55.274.666 83 

Total égal. . .. . . . . . . .. 71.089.217 fr. 04 


Le montant du reliquat diffère notablement d'un départe- 
ment à l’autre; et pour l'exercice 1880, il a varié de 186.000 fr, 
dans Maine-et-Loire, à 2.576.000 francs dans Nord et à 
2.708.000 francs dans la Seine. 

Voici, d’ailleurs, comment les reliquats se répartissent dans 
les départements, eu égard à leur importance: 


Reliquats de 100 à 200.000 fr., 2 départements 


de 200 à 300.000 6 — 
de 300 à 400.000 7 — 
de 400 à 500.000 8 — 
de 500 à 600.000 6 : — 
de 600 à 700.000 11 — 
de 700 à 800.000 12 — 
de 800 à 900.000 6 — 
de 900 à 1.000.000 8 — 


au-dessus de 4.000.000 21 — 


_ La richesse du département n'a pas de rapport avec l'impor- 
tance du reliquat. 

Dans le groupe de 200 à 300.000 francs, nous trouvons à 
la fois les Bouches-du-Rhône et la Lozère ; pour celui où il dé- 
passe 1.000.000, on compte, comme nous l'avons vu, le Nord 
et la Seine, mais aussi la Corse et la Haute-Savoie. 


55. Les développements qui précèdent nous ont paru néces- 
saires sur cette question, qui n’a pas encore été examinée avec 
tout l'intérêt qu'elle comporte. 

Il n'existe pas, croyons-nous, de branches de l'administra- 
tion où des fonds aussi considérables soient laissés sans em- 
ploi. | 

Tout en faisant la part de la difficulté que nous avons signalée, 
du recouvrement en temps utile d’une partie des prestations 
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rachetées, il est certain pour nous que la décentralisation 
presque absolue du service des chemins vicinaux ordinaires 
contribue pour beaucoup au maintien de cette facheuse con- 
dition. 

Il est à remarquer, en effet, que la division du reliquat entre 
les diverses classes de chemins n’est nullement proportionnée 
aux ressources annuelles. Tandis que, pour les chemins de 
grande communication, le reliquat ne s’éléve qu’à 14,88 p. 0/0 
du montant de ces ressources, on trouve 26,15 p. 0/0 pour les 
chemins d’intérét commun, et on arrive à la proportion con- 
sidérable de 68,68 p. 0/0 pour les chemins vicinaux ordinaires. 


we - ee ee ee 





CHAPITRE III 


EMPLOI DES RESSOURCES 


§ dor 
DU PERSONNEL 


56. La loi du 28 juillet 1824 ne fait aucune mention du per- 
sonnel qui sera chargé de la direction des travaux de la vici- 
nalité. Celle du 21 mai 1836 se borne, en son article 11, aux 
indications suivantes : 

« Le préfet pourra nommer des agents voyers ; 

« Leur traitement sera fixé par le conseil général et prélevé 
sur les fonds affectés aux travaux ; 

« Les agents voyers préteront serment. Ils auront le droit 
de constater les contraventions et délits, et d'en dresser procès- 
verbaux. » 

La même cause qui a conduit au développement des che- 
mins de grande communication après la loi de 1824, des che- 
mins d'intérêt commun après celle de 1836, bien que ces che- 
mins n'aicnt pas même été dénommés dans ces lois, c'est-à-dire 
la nécessité de répondre à un-développement imprévu des 
besoins, a conduit avec les dispositions incomplètes que nous 
venons d'indiquer, à la constitution d’un personnel qui com- 
prenait, au 1° janvier 1884, 4.542 agents, répartis comme il 
sult : 

87 agents voyers en chef; 
399 agents voyers d'arrondissement ; 

4.056 agents voyers cantonaux. 
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51. Le nombreux personnel des agents voyers ne constitue 
pas un corps unique et hiérarchisé, malgré les avantages que 
présenterait cette mesure, tant pour les départements que pour 
les agents. 

Il en résulte un défaut de tradition qui n’est pas sans in- 
fluence sur l'exécution des travaux. 

Les conseils généraux ont craint, à tort selon nous, que la 
constitution d’un corps spécial, placé nécessairement sous la 
direction de l’administration centrale, nefùt une atteinte à leurs 
prérogatives, el ils ont résisté, jusqu'à présent, à toutes les 
propositions qui leur ont été faites dans ce sens. 

La dépense moyenne annuelle du personnel, pendant la pé- 
riode 1876-1880, en y comprenant les indemnités et les secours, 
s'est élevé à 8.604.530 fr. 21, représentant environ 4.90 p. 0/0 
de la dépense, proportion très modérée. 


58. L'article 46, § 7, de la loi du 10 août 1871 attribue atx 
conseils généraux la désignation des services auxquels sera 
confiée l’exécution des travaux sur les chemins vicinaux de 
grande communication et d'intérêt commun. 

Les mêmes services sont alors chargés des travaux des che- 
mins vicinaux ordinaires, sans autre justification que la pra- 
tique qui a suppléé au silence de la loi. 

Il faut reconnaître, d'ailleurs, que la répartition et l'emploi 
des prestations appliquées généralement aux trois classes de 
chemins exigent qu'il en soit ainsi. 

Jusqu à présent, et ainsi qu'il résulte d'un relevé fait par le 
ministère de l’intérieur au 1° janvier 1883, les conseils géné- 
raux se sont arrêtés, pour le personnel, à l’une des trois com- 
binaisons suivantes : 

1° Le service vicinal est confié à un agent voyer en chef 
ayant sous ses ordres des agents voyers d'arrondissement et 
des agents voyers cantonaux. Ces agents sont nommés par le 
préfet, sauf contrôle du ministre de l’intérieur pour la nomi- 
nation de l’agent voyer en chef. 

Dans deux départements, le service est chargé des travaux 
des routes départementales, sans que celles-ci aient été dé- 
classées. 


CHAPITRE HI. EMPLOI DES RESSOURCES 591 


2° Le service vicinal est confié à l'ingénieur en chef du dé- 
partement, ayant sous ses ordres des agents voyers d'arron- 
dissement et de canton. 


3° Le service vicinal est confié à l'ingénieur en chef du dé- 
partement et aux ingénieurs ordinaires, ayant sous leurs 
ordres des conducteurs des ponts et chaussées ou des agents 
voyers cantonaux. ‘ 

Les départements se répartissent comme il suit, d’après ces 
trois combinaisons. 


Départements où le service vicinal est entièrement confié 
aux agents voyers . . . . O7 
Départements où l'ingénieur en n chef remplit les fonc- 
tions d’agent voyer en chef, ayant sous ses ordres des 


agents voyers. . . . 3 
Départements où le service vicinal est confié & aux in- 
génieurs . . . . . . . + . . . . . . . 21 


La question de la réunion ou de la séparation des services 
des soutes et des chemins a été longuement et souvent dé- 
battue. 

Les ingénieurs et les agents voyers ont discuté les motifs 
qui devaient faire préférer l’un ou l’autre système. 

Il ne pouvait y avoir aucune solution, parce qu'il n'y a pas 
réellement, en faveur de l’un ou de l'autre desraisons tout à fail 
déterminantes, et c’est le cas d'appliquer le dicton populaire 
« tant vaut l’homme, tant vaut la chose. » 


59. L'entretien des chemins de grande communication et 
d'intérêt commun est confié à des cantonniers nommés et ré- 
voqués par le préfet sur la proposition de l'agent voyer cn 
chef. 

Dans beaucoup de départements, on a institué des canton- 
niers communaux, chargés de l'entretien du réseau de la vici- 
nalité ordinaire pour une ou plusieurs communes, ce qui 
assure à ce réseau le bénéfice de l'entretien continu. 

A la fin de 1880, on comptait 24.924 cantonniers sur les 
chemins de grande communication, 12.440 sur les chemins 
d'intérèt commun, 47.345 sur les chemins vicinaux ordinaires : 
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en tout, 54.679 cantonniers dont le salaire représentait pour 
l'année une dépense de 29.939.385 fr. 80. 

Nous devons faire remarquer toutefois que, dans beaucoup 
de communes, les cantonniers de la petite vicinalilé ne donnent 
que deux ou trois journées de travail par semaine. 


§ 2 
PRÉPARATION DES PROJETS 


60. Les éléments essentiels de la préparation des projets, 
comme le profil en long et les profils en travers, les fossés et 
les chaussées, présentent des dispositions variables, non seu- 
lement d’une classe de chemins à l’autre, mais encore pour 
une même classe d'un département à l'autre, ou dans un même 
département. 

Il faut tenir compte avant tout des ressources généralement 
restreintes, et se conformer à la nature plus ou moins acci- 
dentée du pays, au poids habituel des chargements, à l’es- 
pèce de véhicules en usage, aux déclivités déjà existantes sur 
les parties du chemin qui devront être conservées pendant un 
temps assez long. 

L’uniformité serait une faute, et, s’il est utile de donner à 
la circulation toutes les facilités désirables, il est souvent in- 
dispensable de ne pas sacrifier à ces facilités les exigences 
aussi légitimes d’une prompte ouverture des communications. 


61. Dans les pays de plaine ou médiocrement accidentés, on 
a généralement adopté les dispositions suivantes : 

Chemins de grande communication. — Largeur en couronne, 
7 ou8 mètres; largeur des chaussées, 4 mètres ; déclivitéslongi- 
tudinales ne dépassant pas 0",06 par mètre. 

Chemins d'intérêt commun. — Largeur en couronne, 6 à 7 
mètres; largeur des chaussées, 3 à 4 mètres; déclivités longi- 
tudinales ne dépassant pas 0",07 par mètre. 
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Chemins .vicinaux ordinaires. — Largeur en couronne, 
6 mètres; largeur des chaussées, 3 mètres; déclivités maxi- 
ma, 0",08 par mètre. 

La largeur en gueule des fossés est généralement de 4 mètre 
pour les trois classes de chemins, avec une profondeur de 
0®,33. | 

Les rayons des courbes de raccordement des alignements 
droits ne descendent pas au-dessous de 145 mètres. 


62. Dans les pays montagneux, les dimensions indiquées 
sont notablement diminuées, afin d'éviter la dépense des ter- 
rassements et des murs de soutènement. Souvent la largeur 
en couronne a été réduite à 6 mètres, et même à 5",50 pour 
les chemins de grande communication ou d'intérêt commun, 
en supprimant les fossés, toutes les fois que la nature des ter- 
rains le permettait. Souvent aussi, on a dt adopter des décli- 
vités atteignant jusqu’à 0",10 par mètre. 

Les épaisseurs données aux chaussées ont de même beau- 
coup varié. Dans bien des cas et pour les chemins à faible : 
circulation ouverts dans des terrains résistants, on s’est con- 
tenté de réparer les rouages au fur et au mesure qu’ils se 
produisaient, et on arrivait par l'entretien à constituer une zône 
de résistance suffisante. 

Avant tout, l'on a du se conformer aux ressources. Les 
agents qui ont rendu le plus de service à la vicinalité ne sont 
pas ceux qui ont produit les travaux les plus réguliers et les 
plus conformes aux dispositions généralement admises; mais 
ceux qui ont su, dans le moindre temps, répondre & un plus 
grand nombre de besoins. 


63. Ces principes n’ont pas toujours prévalu dans les projets 
pour la construction des ouvrages d'art. 

Par suite du défaut de centralisation et de l'indépendance 
absolue des départements, beaucoup de ces ouvrages ont été 
édifiés avec un luxe d'appareil, et par suite un excédent de 
dépenses, qui eut été mieux employé à augmenter la longueur 
du réseau. On n'a pas toujours compris qu’une grande simpli-: 
cité, qui n’exclut pas d’ailleurs l'élégance et la grandeur des 
lignes, était le caractère obligé des travaux de la vicinalité. 

38 
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Cependant l'État contribuant pour de fortes sommes à l'exé- 
cution des travaux, l'administration centrale avait le droit et 
le devoir d'assurer le plus fructueux emploi des sacrifices faits 
par le trésor. 

Une circulaire du ministre de l’intérieur, en date du 9 août 
5879, a prescrit de lui adresser les projets des travaux d'art 
s’élevant à plus de 10.000 francs, pour être soumis au comité 
consultatif de la vicinalité, institué par décret du 7 juillet 
précédent, et chargé d'étudier et de donner son avis sur les 
questions administratives ou techniques intéressant le service 
vicinal. 

Le sous-comité technique, délégué par ce comité, a exami- 
né, dans l’espace de cing ans, 710 projets montant en totalité à 
37.283,900 francs. 

Pour 572 de ces projets, la dépense prévue était inférieure 
à 100.000 francs, mais on y compte 5 ponts de 2 à 400.000 fr., 
2 ponts de 400.000 à 500.000 francs, et 4 ponts qui dépassent 
ce chiffre. 


S 3 


APPROBATION DES PROJETS 


64. L’article 16 de la loi du 21 mai 1836 porte: « Les tra- 
vaux d'ouverture et de redressement des chemins vicinaux 
seront autorisés par arrêté du préfet. » 

Cet article est absolu dans sa concision, et il s’agit non seu- 
lement des directions et des dispositions principales, mais en- 
core des projets d'exécution des travaux. 

La loi du 10 août 1871 qui a transmis aux conseils généraux 
la plus grande partie des pouvoirs des préfets, leur a-t-elle 
donné tous ceux compris dans le paragraphe de l’article 16 
que nous venons de citer ? 

L'article 44 de cette loi est ainsi conçu : « Le conseil 
général opère la reconnaissance, détermine la largeur et pres- 
crit l’ouverture des chemins vicinaux de grande communi- 
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cation et d'intérêt commun. Les délibérations qu'il prend à 
cet égard produisent les effets spécifiés aux articles 15 et 16 de 
la loi de 1836. » 

Le paragraphe 7 de l’article 46 énumérant les objets pour 
lesquels le conseil général statue définitivement porte : 
« classement et direction des chemins vicinaux de grande 
communication et d'intérêt commun. Désignation des com- 
munes qui doivent concourir à la construction et à l'entretien 
des dits chemins et fixation du contingent annuel de chaque 
commune, le tout sur l'avis des conseils compétents. » 

Enfin l’article 86 est ainsi conçu : « La commission dépar- 


tementale prononce, sur l'avis des conseils municipaux, la dé- 


claration de vicinalité, le classement, l'ouverture et le redres- 
sement des chemins vicinaux ordinaires, la fixation de Ja 
largeur et de la limite des dits chemins. Elle exerce à cet 
égard Jes pouvoirs conférés aux préfets par les articles 15 
et 46 de la loi du 21 mai 1836. » 

Ces différents articles ne parlent pas des projets d’exéculion, 
et comme ils limitent la transmission des pouvoirs des préfets 
aux objets qu’ils mentionnent, on a pu soutenir avec raison 
que l’autorité administrative restait toujours chargée de l’ap- 
probation de ces projets. 

Cependant on a objecté que, pour les routes départemen- 


__tales, le paragraphe 6 de l’article 44 précité réserve aux conseils 


généraux l'approbation des projets, plans et devis des travaux 
à exécuter, et qu'il n’y avait pas de raison pour qu'ils n’eussent 
pas les mêmes pouvoirs pour les chemins de grande commu- 
nication et d'intérêt commun. 

Les conditions ne sont pas les mêmes. Il s’agit, dans le 
premier cas, de fonds exclusivement départementaux, tandis 
que, pour les chemins, les ressources sont fournies en grande 
partie par les communes. 

Le législateur a donc pu ne pas laisser à la même autorité 
le soin d'approuver les projets des travaux. 

C'est ainsi que l'avait compris d’abord le gouvernement 
(circulaire du ministre de l’intérieur du 20 novembre 1873). 
Muis depuis, revenant à des idées de décentralisation plus 
étendue et considérant qu'après tout une partie des fonds 


596 CHEMINS VICINAUX 


devait être votée, spécialement pour chaque projet, par 
l’Assemblée départementale, le ministre de l’intérieur a dé- 
cidé que les projets d'exécution seraient soumis au conseil 
général ou à la commission départementale, suivant qu’il 


_ s'agirait de chemins de grande communication et d'intérêt 


commun ou de chemins vicinaux ordinaires. 

Nous regrettons cette décision. Il semble qu'après le clas- 
sement, l’approbation des directions et des largeurs, après le 
vote des crédits, les assemblées délibérantes ont dit leur 
dernier mot et qu’il est dangereux de les faire intervenir dans 
des questions techniques étrangères à beaucoup de leurs 
membres, et dont la solution comme la responsabilité doit 
être laissée à l’administration et aux fonctionnaires spéciaux 
placés sous ses ordres. 


$ 4 
EXÉCUTION DES TRAVAUX 


65. Nous n’avons pas à entrer dans les détails techniques 
d'exécution des travaux, qui sont les mêmes évidemment pour 
les chemins que pour les routes. Comme nous l’avons dit en 
commençant, il n’y a pas de méthodes ou de procédés distincts 
pour faire des terrassements, construire une chaussée ou des 
travaux d'art, et nous ne pouvons que renvoyer aux parties 
de ce recueil où ces questions sont traitées. 

Il nous reste à parler des dispositions administratives se 
rapportant à l'exécution des travaux, en distinguant les travaux 
effectués en nature de ceux payés en argent. 


66. Le règlement général arrêté par chaque préfet pour 
l'exécution de la loi du 21 mai 1836, conformément à l’ar- 
ticle 21 de cette loi, doit indiquer la date à partir de laquelle 
les prestataires pourront être appelés sur les chantiers, la 
durée du travail qui leur sera demandé ainsi qu'aux bêtes de 
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somme et de trait, les distances maxima auxquelles ils devront 
se rendre en dehors du territoire de leur commune. 

De plus, le préfet fixe chaque année par des arrêtés spé- 
ciaux l’époque où les travaux de prestation devront être ter- 
minés. 

Les rôles comprenant les prestataires qui ont déclaré vouloir 
se libérer en nature sout envoyés dans les communes. Le 
maire, assisté de l'agent voyer, dresse des extraits de ces 
rôles indiquant la répartition des travailleurs entre les diffé- 
rents chantiers et déterminant les jours d'ouverture et de fer- 
meture de ces chantiers. 

Quand les prestations se font à la journée, chaque presta- 
taire reçoit, cinq jours à l'avance, un bulletin lui indiquant 
le lieu où il doit se rendre, à quelle heure et avec quels 
outils. 

Les travaux s'effectuent sous la direction d'un surveillant 
qui constate la présence des prestataires et l'emploi de leurs 
journées. 

Après l’époque fixée pour la clôture du chantier, l'agent 
voyer cantonal reçoit les travaux en présence du maire, 
émarge les cotes ou parties de cotes acquittées en nature sur 
extrait de répartition, et l'envoie à l'agent voyer d’arrondis- 


sement pour être remis au receveur municipal. Celui-ci con: 


signe les émargements sur le rôle général des prestalaires 
de la commune et poursuit le recouvrement en argent des 
journées non acquittées. 

Quand les prestations se font à la tâche, le bulletin remis 
au prestataire lui indique cette tâche et le délai fixé pour son 
exécution. 

Après ce délai, l’agent voyer cantonal fait, en présence du 
maire et du prestataire, la réception des travaux, émarge 
l'extrait de rôle dans la proportion des travaux effectués et 
l'envoie à l’agent voyer d'arrondissement comme pour les 
prestations à la journée. 


67. Les conditions dans lesquelles s'effectuent les travaux 
à prix d'argent sont à peu près les mêmes que pour les tra- 
vaux publics. 
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La règle générale est l’adjudication,; mais on peut passer 
des marchés de gré à gré quand les dépenses n’excèdent pas 
3.000 francs, quand les travaux ne comporteraient pas les 
délais d’une adjudication ou quand, par leur nature ou leur 
spécialité, ils exigeraient des conditions particulières d’apti- 
tude. 

On peut aussi traiter de gré à gré après une tentative in- 
fructueuse d’adjudication. 

Les travaux peuvent être exécutés en régie avec l'autori- 
sation du préfet, autorisation qui n’est cependant nécessaire 
qui si la dépense en argent doit dépasser 300 francs. 

Le terme de régie n'est pas tout à fait exact, en ce sens 
que ce n’est que dans les cas exceptionnels qu'un régisseur 
est désigné pour recevoir des avances de fonds. 

Les travaux en régie doivent, généralement, être effectués à 
la tâche et les ouvriers payés sur mandats individuels. 


COMPTABILITÉ 


68. L'établissement d’une comptabilité uniforme pour les 
chemins vicinaux a présenté de sérieuses difficultés. 

Il a fallu tenir compte : 1° de la diversité des ressources et 
comme origine et comme nature; 2° de la diversité des ordon- 
nateurs, le préfet pour les ressources centralisées des chemins 
de grande communication et d'intérêt commun, le maire pour 
les ressources appliquées à la petite vicinalité, dont les dé- 
penses se règlent comme toutes les dépenses communales ; 
3° des résistances de toute nature qu’on devait rencontrer 
dans les départements qui avaient adopté des systèmes de 
comptabilité divers, et plus ou moins réguliers. 

Ce n'est que le 6 janvier 1871 qu'une décision du ministre 
de l'intérieur déclara obligatoire dans les départements une 
instruction générale sur le service des chemins vicinaux, ins- 
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truction comprenant un réglement complet sur la compta- 
bilité. | 

Il faut remarquer d’ailleurs que la comptabilité adminis- 
trative des dépenses ne date en France que dela loi du 
21 mars 1817. 

Pour les travaux publics, le premier règlement, conforme 
aux prescriptions des ordonnances du 14 septembre 1822 et 
du 21 mai 1838, fut seulement promulguéle 16 septembre 1843, 
et il a fallu le règlement du 28 septembre 1849 et l'adoption 
du principe absolu de la constatation permanente des dé- 
penses par les agents les plus rapprochés des travaux pour 
arriver à la régularité actuelle, qui ne s’est établie qu'après un 
certain temps. 

Le règlement de la comptabilité des chemins vicinaux est 
l’œuvre d’une commission nommée en 1868 par le ministre de 
l'intérieur. 

Cette commission avait pensé, avec raison, qu’en présence 
de travaux similaires, elle devait adopter les lignes générales 
de la comptabilité des travaux publics, sauf à les simplifier, s’il 
était possible, en les adaptant aux conditions spéciales de la 
vicinalité. 

Nous n’insisterons donc que sur quelques points, par les- 
quels la comptabilité vicinale diffère de celle des ponts et 
chaussées, 


69. La base de la comptabilité est le carnet tenu par l’agent 
voyer cantonal, sur lequel les dépenses sont inscrites au fur 
et à mesure de leur constatation, par ordre chronologique, 
sans lacune et sans classification. 

Ces dépenses sont inscrites non seulement en quantité, mais 
aussi en argent, afin de permettre une très notable simplifica- 
tion sur la comptabilité des travaux publics. 

Au lieu de reporter en détail les chiffres inscrits au carnet sur 
un sommier ou livre de comptabilité, pour en extraire ensuite, 
comme le fait le conducteur des pontsetchaussées, les divers élé- 
ments de dépense à transmettre à l'ingénieur ordinaire, l’agent 
voyer cantonal rédige ces différentes pièces, situations d'entre- 
preneurs, états des cantonniers etouvriersauxiliaires, etc., etc., 
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d’après les chiffres inscrits sur le carnet, et il ne porte sur le 
livre de comptabilité que les totaux de ces situations et de ces 
états. 

D'après le même procédé, l'agent voyer d'arrondissement 
au lieu de transcrire en détail sur son livre de comptabilité les — 
situations et autres états de dépense fournis par l'agent voyer 
cantonal, se borne à se servir de ces documents pour la ré- 
daction des pièces adressées à l'agent voyer en chefet ne porte 
que les totaux sur ce livre. 

Il en résulte une grande simplification des écritures, sans 
que pour cela on soit privé des documents nécessaires pour 
arriver au détail des dépenses qu'on retrouve au besoin, soit 
dans les situations des entreprises, soit dans les états de Jour- 
nées ou les mémoires, soit enfin sur le carnet de l'agent voyer 
cantonal. 


70. Pour les chemins de grande communication ou d'intérêt 
commun, les paiements font l’objet de propositions dressées 
par l’agent voyer d’arrondissement et transmises, avec les 
pièces justificatives à l'appui, à l'agent voyer en chef. 

Celui-ci, sur le vu de ces pièces, dresse un cerüficat de 
paiement qu'il remet au préfet pour la délivrance des man- 
dats. | 

71. Pour les chemins vicinaux ordinaires, les dépenses 
doivent être mandatées par le maire ; on a renoncé à l'inter- 
vention de l’agent voyer en chef, qui eût exigé des écritures 
nombreuses. Néanmoins, on a obtenu des garanties suffisantes 
en faisant délivrer le certificat de paiement par l’agent voyer 
cantonal chargé de la surveillance et de la direction des tra- 
vaux sous le contrôle de l'agent voyer d'arrondissement, au- 
quel il envoie son certificat avec les pièces à l’appui. 

Celui-ci, après vérification et inscription sur ses registres, 
envoie le certificat au maire qui signe le mandat de paie- 
ment placé à la suite du certificat. - 


72. Les travaux effectués par les prestataires sont portés 
en dépense comme les travaux à payer en argent, mais dans 
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des colonnes spéciales réservées dans chacun des comptes 
ouverts aux registres de comptabilité. 

Le chiffre des dépenses portées est calculé conformément 
aux évaluations du rôle (66). 

Les prestations exigent de plus une comptabilité spéciale, 
afin de faire ressortir les sommes qu'il y a lieu de recouvrer 
en argent. 

Le compte ouvert à la prestation, dans le livre de compta- 
bilité de l'agent voyer cantonal, donne pour chaque com- 
mune la répartition de cette prestation entre les différents 
chemins de grande communication, d'intérêt commun, et 
l’ensemble des chemins vicinaux ordinaires. 

L'agent voyer y inscrit au fur et à mesure de la rentrée des 
extraits de rôle (66) le montant des prestations acquittées en 
nature et celui des recouvrements à faire en argent. 

Quand les prestalions s’effectuent sur des chantiers dé- 
pendant d'une entreprise, on inscrit, dans des colonnes spé- 
ciales, l'évaluation des travaux aux prix de l’entreprise, et la 
comparaison des chiffres fait ressortir s’il y a eu ou non plus- 
value. 

Le livre de comptabilité de l’agent voyer d'arrondissement 
ne comprend le décompte des prestations que pour les chemins 
de grande communication et d'intérêt commun, et fait con- 
naître, par chemin et pour chacune des communes intéressées 
à un chemin, la répartition des prestations entre les différentes 
natures de travaux effectués. Il indique aussi les sommes à 
recouvrer, en faisant ressortir, s'il y a lieu, comme celui de 
l'agent voyer cantonal, l'évaluation des travaux aux prix de 
l'entreprise. 

Les prestations effectuées figurent dans le registre de l’agent 
voyer en chef sur le compte d'inscription des certificats dé- 
livrés, puisque, comme ces certificats, elles constituent une 
dépense faite en faveur du chemin. 


73. L'agent voyer cantonal adresse, chaque mois, à l’agent 
voyer d'arrondissement les pièces justificatives des dépenses 
faites sur les chemins de grande communication et d'intérêt 
commun accompagnées d’un bordereau, sur lequel sont ins- 
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crites, s'il y a lieu, les sommes dues pour acquisitions de 
terrains. 

A la fin de chaque trimestre, et plus souvent si l’agent 
voyer en chef le croit nécessaire, l'agent voyer cantonal 
-adresse un état sommaire indiquant, par commune pour les 
chemins vicinaux ordinaires, la situation des dépenses faites 
et des certificats de paiement délivrés. 

Dans les mémes conditions, l’agent voyer d'arrondissement 
adresse à l'agent voyer en chef deux états sommaires des 
dépenses de son service, l’un pour les chemins de grande 
communication et d'intérêt commun, l’autre pour les chemins 
vicinaux ordinaires. 

74. Enfin, à tous les degrés de la hiérarchie, il doit être 
dressé à la fin de chaque exercice quatre tableaux faisant 
connaître : 

4° Les ressources constatées pour l'année; 

2° Les dépenses effectuées ; 

3° L'état d'avancement des chemins ; . 

4° Divers renseignements statistiques : le nombre des can- 
tonniers et les dépenses qu’ils ont occasionnées, les ‘prix 
moyens d'entretien et de construction, le nombre et l’impor- 
tance des ouvrages d'art. 

Les tableaux de l’agent voyer cantonal ne comprennent que 
les renseignements relatifs aux chemins vicinaux ordinaires, 
Ils sont dressés par commune. 

Les tableaux de l'agent voyer d'arrondissement se rap- 
portent aux chemins de grande communication et d'intérêt 
commun. À l’aide de ces tableaux, l'agent voyer en chef 
dresse les états comprenant les indications qui précèdent pour 
les chemins de toutes les catégories. 

Ce sont ces états qui servent à la rédaction des comptes 
rendus généraux des opérations de la vicinalité, dressés an- 
nuellement par le ministre de l’intérieur. 

On a beaucoup réclamé contre la rédaction de ces tableaux 
et contre le travail qu'ils demandent aux agents. Mais seuls 
ils permettent à l'administration centrale de contrôler les ré- 
sultats obtenus et d’en rendre compte au corps législatif. 

A ce titre, ils doivent être maintenus. 
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75. C'est surtout pour la petite vicinalité que l’adopti 
règlement sur la comptabilité a été une incontestable ar 
ration. 

La confusion de la comptabilité vicinale avec la compti 
communale a amené beaucoup trop souvent la confusic 
ressources, et ce n'était généralement pas au profit de: 
mins. 

L'obligation, imposée aux percepteurs, de n'avoir à 
aucun mandat non accompagné du certificat de l'agent 
a été le seul moyen de rétablir la régularité, mais eile 
pas passéè immédiatement dans la pratique, et les ¢ 
n'ont pas toujours rencontré chez les fonctionnaire 
finances le concours qui leur était da. 

Aujourd’hui, les mesures prescrites par le règlemen 
mieux observées, et on n’a plus à craindre que les ress 
spéciales créées par la loi pour la construction et l’ent 
des chemins vicinaux soientemployées, même les prestati 
la réparation de la maison commune ou du clocher de l'é 


76. Les différentes règles que nous venons d'ind 
se sont appliquées, pendant la période 1876-1880, à u 
pense moyenne annuelle de 173.430.594 fr. 59, qui s’e 
partie, comme il suit, entre les différentes catégori 
chemins : 


Chemins de grande communication. . . 50.578.652 








Chemins d'intérêt commun. . ..... 31.731.447 
Chemins ordinaires. . . ..... 80.554.993 
Frais généraux et du personnel . . . . 10.568.501 

Total égal ........... 173.430.594 


Cette somme est inférieure de 1.527.388 fr. 93, au mc 
des ressources indiquées ; cette différence ira grossir le 
tant des reliquats dont nous avons signalé l'importance 


CHAPITRE IV 


MESURES DE CONSERVATION DU MATÉRIEL 


77. Les agents des chemins vicinaux devront tenir pour la 
conservation du matériel un inventaire et des registres du 
mouvement des objets portés sur cet inventaire. 

Les dispositions adoptées sont celles prescrites par l’ins- 
truction sur la tenue des bureaux des ingénieurs des ponts et 
chaussées, du 28 juillet 1852. 

Il est à craindre que le défaut de centralisation du service 
n'ait pas permis d'assurer, dans beaucoup de départements, 
l'exécution complète de ces dispositions. 








CHAPITRE V . 


CONSERVATION ET POLICE DES CHEMINS 


S 1" 
REGLEMENT GENERAL 


78. D’après l'article 21 de la loi du 21 mai 1836, chaque 
préfet devait pourvoir par un règlement, à tout ce qui était 
relatif aux alignements, aux autorisations de construire le 
long des chemins, à l’écoulement des eaux, aux plantations, 
à l'élagage, aux fossés, à leur curage et à tous autres dé- 
tails de surveillance et de conservation. 

Le projet de ce règlement devait être communiqué au 
conseil général et soumis, pour approbation, au ministre de 
l'intérieur. 

Afin d'éviter les diversités qui devaient nécessairement se 
produire en grand nombre, l’administration centrale a adressé 
aux préfets un spécimen qui, sauf quelques variations peu 
importantes, a été adopté dans tous les départements. 

Il a été remplacé plus tard par un nouveau règlement con- 
forme à l'instruction générale approuvée le 6 janvier 4871 (68). 


S 2 
’ PRESCRIPTION DE VOIRIE 
19. Les règles adoptées pour la conservation et la police 


des chemins reproduisent, en grande partie, les dispositions 
des anciens arrétés et ordonnances de grande voiric. 
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Il est interdit de faire sur le sol et le long des chemins 
vicinaux et sans y être préablement autorisé, aucun ouvrage 
de nature à intéresser la conservation de la voie publique ou 
la facilité de la circulation. Cette prescription emporte néces- 
sairement la réglementation des alignements, des constructions 
ou des réparations, des dépôts et des excavations, des dé- 
versements et des retenues d’eau, des plantations, etc., etc., 
sur les terrains joignant les lignes vicinales. 


80. Les autorisations sont données, pour les chemins vi- 
cinaux ordinaires, par le maire, sur l'avis de l'agent voyer 
cantonal, et par le préfet sur l’avis de l'agent voyer en chef 
pour les chemins de grande communication et d'intérêt 
commun. | 

Conformément à l’article 2 de la loi du 4 mai 1864, les sous- 
préfets peuvent donner les autorisations de construire le long 
des chemins de grande communication, quand il existe un plan 
d’alignement régulièrement approuvé. 


63 
REPRESSION DES CONTRAVENTIONS 


81. En prescrivant l'incription au règlement particulier à 
chaque département des mesures nécessaires à la conser- 
vation des chemins, la loi du 24 mai 4836 avait annulé toutes 
les dispositions pénales contenues dans les anciennes lois et 
ordonnances relatives à la voirie et dont l’application aux 
chemins vicinaux pouvait d’ailleurs être contestée. 

Les contraventions aux prescriptions du règlement préfec- 
toral doivent donc être déférées au tribunal de simple police, 
conformément à l’article 471 du code civil, § 5. 

Le législateur a supprimé avec raison la juridiction admi- 
nistralive, beaucoup trop lente et beaucoup moins à la portée 
des intéressés. 
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Il y a cependant une exception pour le cas d’usurpation de 
terrain, où la contravention doit être jugée par le conseil de 
préfecture, d'après une disposition explicite de l’article 8 de la 
loi du 9 ventôse an XIII; seulement, le conseil ne peut que 
constater l'usurpation et ordonner la restitution du terrain 
usurpé, cette loi ne contenant aucune disposition pénale. On 
doit alors, pour assurer l'exécution de la décision du conseil 
et punir la contravention, traduire le contrevenant devant le 
tribunal de simple police, en vertu de l’article du code civil 
précité. 


39 
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CHAPITRE VI 
LÉGISLATION ÉTRANGÈRE 


82. Il n’est pas sans intérét, avant de terminer ce travail, de 
passer rapidement en revue les dispositions principales des 
législations étrangères, en matière de vicinalité. 

Nous avons pris une partie des renseignements qui suivent 
dans un volume publié en 1873 par les soins du ministre de 
l'intérieur, et dans une très intéressante notice de M. de Crise- 
noy, ancien directeur des affaires communales et départemen- 
tales, auteur de plusieurs écrits très intéressants sur la vici- 
nalité. oO 


$ 1° 


AUTRICHE 


83. La loi en vigueur est celle du 3 novembre 1868, sur la 
construction et l'entretien des routes qui ne sont pas à la 
charge du trésor public. 

Ces routes sont les routes provinciales se rapprochant de nos 
routes départementales, les routes de district corrrespondant 
à nos chemins de grande communication, les routes et che- 
mins communaux représentant notre petite vicinalité. 

Par une anomalie singulière et probablement pour mieux 
assurer leur bonne construction, les ponts et les ouvrages 
d'art peuvent être classés dans une catégorie supérieure à celle 
de la voie sur-laquelle ils sont situés. 

Les routes de districts sont entretenues, à défaut d'autres 
ressources, à l’aide d'une contribution payée par les communes 
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vessées, sans qu'elle puisse dépasser 10 p. 0/0 du total 
mpôts. 

‘ communes peuvent être obligées de plus à faire casser 
ertain nombre de mètres cubes de matériaux. 

1s diètes provinciales sont autorisées à accorder des sub- 
ions sur les fonds de la province pour la construction de 
routes. . 

:s routes et chemins communaux sont à la charge des 
munes sur lesquelles ils sont situés. Des subventions 
‘ent leur être accordées sur les fonds du district. 

1s routes de district et communales sont administrées par 
commission spéciale dont les membres sont nommés par 
onseils municipaux, mais qui peut être dissoute par l’ad- 
stration supérieure. 

:8 fonctions de ces membres sont gratuites : 

‘8 commissions peuvent autoriser les communes à rem- 
:r par des prestations en nature la part d'impôt en argent 
les ont à payer ou à racheter en argent l'obligation de 
des matériaux. 


$2 
BELGIQUE 


La loi qui régit la vicinalité en Belgique est du 10 avril 
mais elle a été modifiée par des lois du 18 janvier 4842, 
| mai 1863, du 19 mars 1866. 

3 chemins vicinaux ordinaires sont à la charge des com- 
8, sauf le cas où les conseils provinciaux auront décidé 
suivant l'usage, ils seront, en tout ou en partie, à la 
e des riverains. | 

cas d'insuffisance des révenus ordinaires, il est pourvu 
lépenses de la vicinalité, à l'aide : 

D'une journée de prestation par chaque chef de famille 
idigent et payant moins de trois francs de contributions 
es; . 

Je deux journées de prestation pour chaque chef de fa- 


_— St 
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mille payant ‘plus de 3 francs de contributions directes, ainsi 
que pour chaque cheval, bête de trait ou de somme à fournir 
avec conducteur et moyens de transport: | 

3° De centimes spéciaux qui doivent entrer au moins pour 
un tiers dans la contribution totale. 

Le contribuable qui rachète ses prestations jouit d’une re- 
mise du cinquième. 

Sur la demande des communes ou avec l'approbation du 
gouvernement, le conseil provincial peut remplacer la presta- 
tion par un impôt en argent. 

Des subventions peuvent être réclamées aux industriels en 
cas de dégradations extraordinäires. 

Les chemins de grande communication sont classés, sur 
l'avis des conseils municipaux des communes intéressées, par 
le conseil provincial qui désigne les communes chargées de 
contribuer aux dépenses et les proportions dans lesquelles 
chacune d'elles doit y contribuer. 

Dans le cas où les communes appartiennent à des provinces 
différentes, le classement est prononcé par un arrêt royal. 

Les chemins peuvent recevoir des subventioas sur le budget 
provincial. 

Les conseils provinciaux doivent compléter la loi par des 
règlements destinés à pourvoir aux mesures de détail et no- 
tamment à l'institution et au paiement du personnel chargé de 
la direction et de la surveillance des travaux. 

Indépendamment de ce personnel, un inspecteur général et 
deux ingénieurs, attachés au ministère de l’intérieur, sont 
chargés de la haute surveillance des travaux effectués à l'aide 
des subventions de l’État. 


3 


VIe 


GRANDE-BRETAGNE 


85. Aucune route n’est entretenue aux frais du trésor et les 
chemins de terre ne diffèrent que suivant la nature des res- 
sources employées à leur construction et à leur entretien. 
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Les unes (Azghways) sont établies ct entretenues par les 
communes et associations de communes au moyen d’une taxe 
spéciale, dont le produit est mis à la disposition d’un inspec- 
teur chargé d'assurer l'exécution des travaux, 

Dans le cas d'associations de communes, cet inspecteur est 
placé sous la direction d'une commission composée des magis- 
trats du comté et des représentants des différentes communes, 
et qui a la faculté d'acquérir et de déposséder. 

Chaque commune reste néanmoins chargée des dépenses à 
faire sur son territoire, et la commission solde seulement les 
frais généraux et les frais de personnel, à l’aide de fonds 
auquel chaque commune contribue dans la proportion de sa 
richesse. 

Les autres routes (Turn pike roads) sont construites et en- 
tretenues par des entrepreneurs, à l’aide d’un droit de péage 
concédé par un acte du parlement pour un temps limité, après 
lequel la route est réunie au réseau des highways. 

L’acte de concession donne à l'entrepreneur le droit d’expro- 
priation des terrains nécessaires à l’ouverture ou au redresse- 
ment des routes, droit que, par une anomalie singulière, les 
communes ne possèdent que pour l'élargissement des routes 
existantes. 

La prestation en nature a été abolie par une loi de 1835. 


§ 4 
ITALIE 


86. Ce que nous appelons chemins vicinaux a reçu, en Italie, 
la dénomination de chemins communaux, et la première ap- 
pellation sert à désigner les chemins ruraux. 

Les chemins communaux ont été classés, en conformité 
d’une loi du 29 mars 1865, sur les voies de terre, mais qui, 
comme notre loi du 21 juin 1824, ne comprenant pas l’institu- 
tion de ressources assurées, n’a pas donné de grands résultats. 


-- awn Se ae 
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La loi du 30 août 1868, a véritablement constitué la vicina- 
lité, en établissant un réseau de chemins obligatoires classés 
sur la proposition des conseils municipaux et ]’avis des délé- 
gations provinciales, et pour lesquels elle a créé les ressources 
suivantes : 

1° Cinq centimes additionnels à la contribution directe ; 

2° Une taxe sur les principaux intéressés, égale au produit 
des centimes additionnels, taxe établie pour 20 ans, mais libé- 
rable en un seul paiement de moitié du produit total; 

3° Quatre journées de prestation établies sur les mêmes 
bases qu’en France; 

4o Des péages établis pour 20 ans, d’après un tarif approuvé 
par la délégation provinciale ; | 

3° Une subvention de l'État dont le montant annuel, qui ne 
peut descendre au-dessous de trois millions, est fixé par dé- 
cret, sur l'avis des conseils provinciaux et du conseil d’État; 

7° L'autorisation d'emprunter, soit à la caisse des dépôts et 
prêts en Italie, soit à la caisse des travaux publics en Sicile. 

Le ministre de la guerre a été autorisé à faire travailler les 
troupes disponibles à la construction des chemins; mais, jus- 
qu'à présent, le fait ne s’est présenté que dans la province de 
Palerme. | 

Les détails relatifs à l'administration, à la construction et à 
l'entretien des chemins vicinaux sont arrêtés par un règlement 
délibéré par les délégations provinciales. 

Lorsqu'un chemin intéresse plusieurs communes, elles 
peuvent se constituer en association administrée par un conseil, 
conformément aux délibérations de l'assemblée générale des 
intéressés, dans des conditions qui rappellent les dispositions 
de notre loi du 21 juin 1865 sur les syndicats. 

La haute surveillance du service vicinal est comprise dans 
les attributions du ministère des travaux publics et exercée 
par les ingénieurs de l'État. 

Les mesures de police et de conservation sont analogues à 
celles en vigueur sur les routes nationales, 
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PAYS-BAS 


87. Il n'existe pas de lois spéciales et les chemins vicinaux 
sont entretenus par les communes sur le territoire desquels 
ils sont situés, au mème titre que les autres propriétés com- 
munales. 

Les communes peuvent s'imposer à la prestation, mais sans 
que son emploi soit restreint aux travaux de la vicinalité. 

Les mesures de police et les formalités que les communes 
doivent remplir pour obtenir des subsides provinciaux font 
l’objet d’un règlement arrêté par les états de la province, qui 
nomment les inspecteurs de district chargés de diriger et de 
surveiller les travaux. 


S 6 


ALLEMAGNE 


88. La constitution allemande n’a réservé à l’administra- 
tion impériale que les voies de communication qui intéressent 
le commerce général, et elle a laissé à chaque royaume le soin 
de s’occuper des voies secondaires. 

En Prusse, un projet de loi comprenant des dispositions 
spéciales pour toutes les voies de terre avait été présenté aux 
chambres en 1865 ; mais il résulte des informations que nous 
avons prises qu'aucune suite n’a été donnée à cette proposi- 
tion. 

En réalité, ce projet ne consacrait pas un principe nouveau 
et confirmait seulement la règle, en usage encore aujourd'hui, 
qu’en matière de vicinalité chaque province peut adopter un 
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régime spécial, sanctionné par un règlement formulé par le 
conseil de régence en tenant compte des conditions du sol, du 
climat et de l'importance du trafic. 

Quelques-uns de ces règlements sont anciens, comme ceux 
de la Prusse occidentale (18 avril 4844) ; d'autres sont récents, | 
comme ceux du Schleswig-Holstein (16 février 1879). er 

D'après leurs dispositions principales, l’ouverture de nou- og 
veaux chemins et l’amélioration des chemins existants doivent 
être approuvées par la régence de la province, sur l’avis des 
intéressés et des représentants du cercle. 

Les chemins sont a la charge des communes sur lesquelles 
ils sont situés ; mais ces communes peuvent s’associer pour la 
construction et l'entretien des chemins d’un intérét collectif. 

L'association est l’objet d’un statut dont les articles sont 
soumis, sur l'avis des représentants du cercle, à l'approbation 
de la régence, qui peut seule en prononcer la dissolution. 

Les dépenses sont réparties entre les habitants comme les 
autres dépenses communales, mais les communes peuvent 
décider que les habitants auront le droit de s’acquitter par des 
mains-d œuvre et des charrois dans une certaine proportion. 

Ces prestations sont imposées et s’exécutent dans des con- 
ditions qui s’approchent beaucoup de celles prescrites par notre 
loi du 24 mai 1836. 

Les industriels qui doivent profiter de l'ouverture d’un che- 
min peuvent être appelés, sur la demande de la commune et 
par décision de la régence, à contribuer aux dépenses de cons- 
truction et d'entretien. 

Il n'existe pas de personnel spécial, et les travaux s’exécutent 
sous la direction d’un conseiller provincial assisté d’une com- 
mission élue par les représentants du cercle et dont les membres 
ont droit au remboursement des dépenses faites dans l'intérêt 
de leurs fonctions. 

Une loi du royaume de Prusse du 43 mai 1879 a constitué 
des banques d’État autorisées à faire des prêts aux communes 
pour la construction des chemins vicinaux. 
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89. On rencontre des dispositions analogues dans les autres 
États de l'Allemagne. 

Cependant, dans le Wurtemberg et d'après un arrêté minis- 
triel du 30 juin 1828, qui paraît être encore en vigueur au- 
jourd'hui, l'entretien des chemins vicinaux est à la charge des 
propriétaires riverains. Néanmoins, si cette charge était supé- 
rieure, soit aux ressources des obligés, soit aux avantages que 
doit leur procurer le chemin, une part de contribution équi- 
table peut être imposée par le pouvoir législatif aux com- 
munes, aux particuliers ou aux districts intéressés. 


87 
SUISSE 


90. La législation vicinale de la Suisse, dont les cantons 
s’administrent en dehors du pouvoir central, présente néces- 
sairement de grandes variations d’un canton à l’autre. Elle 
était, en grande partie, réglée d’après d'anciens usages. Ce- 
pendant, de 1834 à 1870, sept cantons ont édicté des lois 
spéciales sur les voies de communication de toutes catégories. 

En général on désigne, par l'expression routes communales 
les voies de communication répondant à nos chemins vicinaux. 
Par opposition, les routes d'État sont appelées routes can- 
tonales. . 

Les routes communales sont à la charge des communes sur 
le territoire desquelles elles sont situées. Elles sont parfois 
entretenues en vertu de servitudes ou de charges anciennes 
par des particuliers ou des associations. _ 

Dans quelques cantons, ces particuliers et ces associations 
ont pu se racheter en payant, en cing annuités, une taxe dé- 
battue à l'amiable. 

Dans le Tessin, les communes se forment en associations 
privées, comme en Italie, pour les chemins d'intérêt commun. 

Il n'existe pas de lois créant des ressources spéciales pour 
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la vicinalité dont les dépenses sont payées, sauf le cas de cou- 


tumes locales, sur le budget général de la commune. 


L'administration cantonale vient souvent en aide aux com- 


. munes pour les constructions et rectifications de chemins, et, 


en général, les projets sont rédigés, par ses soins et à ses 
frais, par les agents des travaux publics. 

La prestation en nature n’existé pas et n'est plus réclamée 
dans dix cantons. On l’emploie rarement dans les cantons de 
Zurich et de Lucerne. Dans le canton de Fribourg, elle 
est régie par des dispositions empruntées à notre loi du 
21 mai 1836. 

Dans les autres cantons, tantôt la prestation constitue un im- 
pôt spécial acquitable, concurremment avec l’impôt en argent, 
tantôt elle peut être effectuée par les habitants en acquit de ce 
dernier impôt. Souvent elle n’est imposée qu'aux habitants 
des communes rurales, et parfois seulement aux propriétaires 
d’attelages pour le transport des matériaux ou le cylindrage 
des chaussées. | 

Enfin, dans certains cantons, les prestations sont employées 
indistinclement sur les routes cantonales et sur les routes 
communales. 

Dans les cantons où la législation a été renouvelée, les 
travaux de construction et d'entretien s’effectuent pour les 
chemins de toute catégorie sous la direction des autorités 
cantonales, par les agents désignés par elles. 

Exceptionnellement, et dans quelques cantons seulement, 
les communes emploient, à leurs frais, des agents spéciaux. 
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91. Toute l'institution des chemins vicinaux est contenue 
dans la loi du 24 mai 1836 dont nous avons passé en revue les 
principales dispositions. 

Cette loi répondait à des besoins si réels qu'elle a pris des 
développements non prévus par le législateur, comme nous 
l'avons signalé pour les chemins d'intérêt commun (10) et pour 
le personnel (56). 

Nous n’en connaissons pas une autre qui ait donné des ré- 
sultats plus féconds et dont les bienfaits aient affecté une plus 
grande masse de la population. 


92. Depuis la mise en vigueur de la loi du 21 mai 1836, 
jusqu’au 1°" janvier 1882, il a été dépensé en France, pour les 
chemins vicinaux, 4.595.946.359 fr., qui ont servi à la cons- 
truction de 374.791 kilomètres de chemins de toute classe, à 
l'entretien de cette longueur, au fur et à mesure de la cons- 
truction et à celui des 50.769 kilomètres considérés comme en 
état de viabilité au 4°" janvier 1837. 

La longueur construite a nécessité l'établissement de : 

567.295 ponceaux ou aqueducs au-dessous de 5 mètres 
d'ouverture ; 

18.473 ponts de 5 à 15 mètres d'ouverture ; 

3.905 ponts au-dessus de 15 mètres ; 


93. Il reste à construire, pour terminer le réscau, 167.424 ki- 
lomètres. Il n’est pas douteux qu’on trouvera dans les res- 
sources ordinaires ct extraordinaires des communes et des 
départements, dans le concours de l'État, les crédits néces- 
saires à cette construction. 
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I] sera plus difficile d’assurer l’éntretien à l’aide des res- 
sources annuelles ordinaires, les seules rationnellement et ré- 
gulièrement applicables. 

Cet entretien ne peut être évalué en moyenne, pour l'en- 
semble des chemins, à moins de 0 fr. 25 par mètre. 

On a dépensé, en 1880, 0 fr. 23, et ce n’est pas faire une 
part bien grande à l'augmentation toujours croissante de la 
main-d'œuvre et des matériaux que de supposer une majo- 
ration de 40 p. 0/0. 


Pour la longueur totale du réseau, c’est 


une dépense de. . ... . . .. . .. .. 148.246.250 fr. 

à laquelle il faut ajouter, pour le per- 

sonnel et les frais généraux . . . . . .. 10.000.000 
Total des dépenses annuelles. . . . .. 158.246.250 fr. 


On ne peut compter, pour le produit des 
ressources ordinaires, en y comprenant 
les prélèvements probables sur les revenus 
des communes et les centimes facultatifs 
des départements, sur plus de . . . . .. 122.000.000 


Il y aurait donc un déficit annuel de. . 38.246 250 fr. 
représentant environ dix centimes spéciaux. 


La nécessité d'accroître, dans un avenir prochain, les res- 
sources ordinaires de la vicinalité est incontestable. 

On ne peut songer à augmenter le nombre des journées de 
prestation, dont l'institution est violemment attaquée aujour- 
d’hui avec plus de prévention que de logique ; mais peut-être 
pourrait-on chercher l'amélioration de leur produit, en 
obligeant les conseils généraux à se rapprocher davantage, 
dans la fixation du taux de rachat, de la valeur vénale des 
journées dans leur département. 

Nous avons constaté (34) les différences choquantes que 
présente ce taux d’un département à l’autre, et il semble 
qu'on ne réclamerait rien d’exorbitant en décidant qu'il ne 
saurait être abaissé au-dessous des trois quarts du prix de la 
journée salariée. 

Nous avons indiqué, dans la statistique de la prestation 
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en nature (Journal de la Société de statistique de Paris, 
janvier £884) que l'adoption de cette mesure donnerait une 
augmentation de 14.000.000 francs, dont il convient de ne 
prendre que 40 p. 0/0, pour ne tenir compte que des pres- 
tations rachetées en argent. 

Ce serait déjà un produit de 5.600.000 francs qui réduirait 
le déficit & 32.646.250 francs, soit environ au produit de 
8 centimes additionnels. 

Il ne faut pas perdre de vue que les chiffres que nous indi- 
quons résultent de moyennes; les déficits seront naturel- 
lement au-dessus ou au-dessous des proportions indiquées, et, 
pour tenir compte de ces écarts, la loi générale devra autoriser 
de nouvelles impositions qui ne s’éloigneront pas de 40 cen- 
limes à répartir entre les communes et les départements. 


94. On a pensé que, du moment où l’on devait, pour assu- 
rer l'entretien du réseau construit, modifier les impositions 
inscrites dans la loi du 21 mai 1836, il y avait intérêt à proposer 
pour cette loi quelques changements dont l'expérience avait 
constaté l'utilité. 

Un projet a élé préparé dans ce but par le comité consul- 
tatif de la vicinalité. 

Les principales dispositions nouvelles qu'il présente, en 
dehors de l'augmentation du nombre des centimes, sont les 
suivantes : 

Toutes les voies vicinales et départementales ne formeraient 
que deux classes, les chemins vicinaux ordinaires et les che- 
‘mins de grande communication. 

Cette dernière classe comprendrait, après revision du 
réseau, les voies actuelles classées comme routes dépar- 
tementales, chemins de grande communication ou d'intérèt 
commun. 

L'entretien de toutes ces voies serait obligatoire, mais la 
construction ne pourrait être exigée que. dans la limite des 
ressources disponibles. 

Le taux du tarif du rachat des prestations ne devrait pas 
descendre au-dessous des trois quarts de la valeur vénale des 
journées salariées. 
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L’approbation des dispositions générales des projets serait 
exclusivement réservée aux conseils locaux, mais celle des 
détails techniques d'exécution dépendrait de l'autorité admi- 
nistrative. 

Enfin des garanties seraient stipulées en faveur des agents 
voyers, dans les cas où les départements ne leur maintien- 
draient pas le service. 


95. Ces modifications se justifient par leur énoncé. 

Une de leurs conséquentes les plus importantes serait la re 
vision du réseau qui s’effectuerait sinon sous la direction, du 
moins sous le contrôle de l'administration centrale. 

Aujourd'hui, le rapport entre la longueur des voies de terre 
de chaque département et sa superficie varie de 0,66 pour les 
Basses-Alpes et le Var, à 2,21 pour le Rhône. 

Si on compare cette longueur au chiffre de la population, 
on trouve un écart plus considérable encore, 0,59 pour le 
Nord à 5,89 pour la Lozère. 

Ces divergences pouvaient s’admettre quand les communes 
et les départements supportaient, seuls ou presque seuls, les 
charges du réseau et avaient par suite le droit de réclamer une 
liberté complète. 

L'État, qui intervient aujourd'hui dans une a$sez large me- 
sure, à intérêt à ce que les besoins ne soient pas exagérés et 
à ce que toutes les parties de la France soient desservies, 
autant que possible, dans une égale proportion. 

La part qu'il prend dans les dépenses justifierait aussi la 
vérification sur place, par l'administration centrale, du bon 
emploi de ses deniers, vérification qui pourrait s'effectuer, 
sans empiéter en quoi que ce soit sur] autonomie départemen- 
tale ou communale, et qui ne serait que profitable à la bonne 
exécution des travaux. 


96. Dans tous les cas, il conviendra de s'écarter le moins 
possible et dans les limites du strict nécessaire de la loi du 
21 mai 1836, et de ne pas oublier que cette loi est pour la 
France la véritable poule aux œufs d’or. 


ANGERS, IMPRIMERIE BURDIN ET + clo, 4, RUF GARNIER 
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